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1.1 ПО 


ОПОПООПОО-ПОПОПООПООПООПОО 9520 ПО-ПОПООПООПОО 
ООПООПООПОО0П0О0О ТОРО ОПОПОПОПООПООООООПОООПООПО 
ТСРЛРО ПОПОПОПО Т/ТСРО ПОПО ТТСРО ООПОПОПОПОПОПЙ Т/ТСРО 
ОПООПООПОПОПОООООО 

ОПООПООПОПОПОПОПООООПООПООПОПОО UDPI) TCPO ТТСРО ПП - 
ОПООООПООПОПОПОПОПОПОПОПОООООО ТСР ОП Internet] ПП 
ОПОПОПБОПООПО 17ТСРО ОПОПОООПОПОПОПОПОПО пете O O L 
ОПОПООПОООПОПООПООПООО Т/ТСРО ПО 

ОПОПОООО 17ТСРО ООПОПООПОООПООПОПОООПОПОПОВПО 
ОПООООПООПОПОПО пете  ПОПОПОПОПООООПООПООП (NS 
ОПООПОПООООО РООПОООПОООПОООООООООПОБООПООПОО 
ОПОПООПОПОООПОПОПООПОПООООПОПО 


1.2 ООРОППО -ПОП 


ОПОООООПОПО ОБРОО-ОООПОПОПОООООПОПОПОООО 1-10 


ОПОПООПООООПООПООПООПОООООПОПОПОПОПОПОПООПООООО 
udpcli.c 


1 include "Ccliserv.h" 

2 int 

3 main(int argc, char *argv[]) 
4 ( /* simple UDP client */ 
5 struct sockaddr in serv; 

6 char request[REQUEST], reply[REPLY]; 
7 

8 


int Sockfd, n; 
if (argc !- 2) 
9 err quit("usage: udpcli «IP address of server»"); 
10 if ((sockfd = socket(PF INET, SOCK DGRAM, 0)) < 0) 
11 | err sys("socket error"); 
12 memset(&serv, 0, sizeof(serv)); 
. 13 serv.sin family - AF INET; 
14 serv.sin addr.s addr = inet addr(argv[11); 
15 serv.sin, port = htons(UDP SERV PORT); 
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16 /* form request[] ... */ 

17 if (sendto(sockfd, request, REQUEST, 0, 

18 (SA) &serv, sizeof(serv)) !- REQUEST) 

19 err sys("sendto error"); 

20 if ((n = recvfrom(sockfd, reply, REPLY, 0, 

21 (SA) NULL, (int *) NULL)) « 0) 

22 err sys("recvfrom error"); 

23 /* process "n" bytes of reply[] ... */ 

24 exit(0); 

25 ) | 
о ие 
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ОПОПОПОООПООООПООПООООООООПООПОООПБОПОПООО 
ОПОПОООПОООООПОПОООПОООООООПОООООПООПОООО 
ОПОПОПООПООПОООПОООООПОООООООПОООООПОООПОООПО 
ОПОПОПООПОООООПОООООПООООООООПОООООПООПОООО 
ОПОТ9ОПОПОО 4.40 В5о-глей 00000 


ОПОПОПООПОООПОООПВООПООПООПООПОПООООПООПООВООПО 
ООООООООООПОПОПООООПОПВОПООПО Stevens 1990][] [] 60001000 
П 1-20 E] E] LE E] E] ea iserv.nh[l 

1. ПП ООР [] 

10-11 зоске ПОЦПОООО -UDPH ОСОПОППОПООПОПООПОПОООПООПО 
ОПОПОПО err sysh D DU D [Stevens 1992] ПП B2000 D U ELO D UOI OE D. О Ц 
ОПОПОО узве 4 ОППОПОПОПОПОПООПОООПОООООВОООО 

екгпој OO OO Unixt) ОПСОПОПОПООПО 

2. ПППППООПО 
12-15 ППЦ пешзе 0 0 шепе  ПОПООООЩШООООООО РОПОПОВОВО 
ОПОПООПОПОПБОПОПОПОПБОПООВОПОВОООПОООВООО 00 
(argv[1pH DB О (90 SERV. PoRT)[I П П 0 e1iserv.n[]l] #аеғіһпе ПП П 
ШПШШШШШПШПШПШПППППШПШШШШШШШШШШШШШППШППППЇПЇЇП 
gethostbynamel] оетзегурупате[||[![|[][|!! E] EL EL L] 

3 ОПОПОПООПООО 
16-19 ЦОПОПОПОПО 00000000 000 senato ООПОПОПОО 
ОПО ОРРООПОПОПООПОООПОПООПООООООПОООВОО (REOUEST)I ОО 
(ВЕРТҮ)ЦЦПШПШШПШШПШШПШШПШШПШШПШШПШШПШПШШПШППШППШП 
HBBBHBEIDBEULHLBLELDLLDLLDLLLLDMLULLLUL tL 

4. [] HL EL BL BL BL DE DE EE DE LS 
20-23 ПП recv£ronl] OOU BEL EL LEE € UL UO UO UO UO COOL EE ШШ ШШШ ШШШ DI BI D О 
ОПОПО0ПО ОПОПОООО ПОПОПОВО 

ПО гесуггоо  ППОПОПОПОПОПООПОООПОООПОООПВОООВПО 


ОПОПООПОООПООПООПОО О5РО ПО -ПОПОПООПОООООООООПОПОО 
ОПОПООПОПОООПОПОПОПООПООПОПОПОПООПООО 
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ПООО cliserv.h[ ППИЦ say ПП struct sockadarh 1] 
ОПООПООПОПООПОООООООООООПОПООООПОПОПОПОПО 
ОООПООПООПООПОООПООООООООПООООООПООООПООПО 

АМЫ СОПОПППО 83000 00 0 0 0 0 0 0 0 0 00 veia*« 00 ПОПОО 
П000000 [1 struct ѕоскаааг* ППЦ 17000000000000 
ОПОПО ОПО0П0О ООООООООООПООПОПО sau 000000 BSD 
ОПОООПОООООПО 


П 1-20 00000 0000 00 00 0 0 0 0 сіізегу. АП 


/* Common includes and defines for UDP, TCP, and T/TCP 


* clients and servers */ 

#include <sys/types.h> 

#include «sys/socket.h» 

#1пс1ийе «netinet/in.h» 

#1псТиде «arpa/inet.h» 

#1псТиде «stdio.h» 

$include <stdlib.h> 

#include <string.h> 

#include <unistd.h> 

#define REQUEST 400 /* max size of request, in bytes */ 

#define REPLY 400 /* max size of reply, in bytes */ 

#define UDP_SERV_PORT 7777 /* UDP server's well-known port */ 

#де 1пе ТСР SERV PORT 8888 /* TCP server's well-known port */ 

#define TTCP SERV PORT 9999 /* T/TCP server's well-known port */ 
/* Following shortens all the type casts of pointer arguments */ 

#АеЕ1пе SA struct sockaddr * 

void err quit(const char *,...); 

void err sys(const char *,...); 

int read stream(int, char *, int); 
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О 1-30 ОПОПО ОВБРО ОПППО 


1 #include "Cliserv.h" 

2 int 

3 main() 22 

4 { /* gimple UDP server */ 
5 struct sockaddr in serv, cli; | 
6 char request[REQUEST], reply[REPLY]; 

7 int Sockfd, n, clilen; 

8 if ((sockfd = socket(PF INET, SOCK DGRAM, 0)) « 0) 
9 err sys("socket error"); 

10 memset (&serv, 0, sizeof(serv)); 

11 serv.sin family = AF INET; 
12 serv.sin addr.s addr - htonl(INADDR ANY); 
13 serv.sin port - htons(UDP SERV PORT); 
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clisero.h 


clisero. 


udpserv. 
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14 if (bind(sockfd, (SA) &serv, sizeof(serv)) < 0) 
15 err sys("bind error"); | 


16 for (;;) { 

17 clilen = sizeof(cli); 

18 . if ((п = recvfrom(sockfd, request, REQUEST, 0, 
19 (SA) &cli, &clilen)) « 0) 

20 err сув ("гесуЕгош error"); 

21 /* process "n" bytes of request[] and create reply[] ... */ 
22 if (sendto(sockfd, reply, REPLY, O0, 

23 (SA) &cli, sizeof(cli)) !- REPLY) 
24 err sys("sendto error"); 

25 } 

26 ) 


ийрзето. 
О 1-3 (0) 


5. ПП UDPLH ОПОПОПОО 
8-15 ПП зоске [1 D [] U L] UDPEILD D DE. D D] Internet] [] T D D. D U D. U U D B E. Ul 
ПШППШПШИПИПШПППШШПППП wappR дку)П ПОПООООПОПОПООПОО 
ОПОПООПО ООПООПОООПОПОПОПООООПОО 000000000000 
ПО (орР. SERV. PoRT)L ПОПОПОПОПООПОО с 1 зесу ЕПППОПО РОПО 
ОПООО bina ППОПОПОО 

6. ППОПОО 
16-25 ПОПОПОПОПОПОПОПОПОПОПОПОПООПОПО К(сесутгош)П 
ОПОО0О ОПБОПОПОПОПООПОООПО 0000000 Свепако)П 

ОПОПООПО ОБРОО-ПОПОПООПООПОПОПООПООПООПОО ONSU DNS 
ПО 00000 20 00 00000000 (C UL тете ПО ЕТРО ПО www []L ПО 
ОПОПООООО ЗМО 00000 0 ОРРО ОПОПОПОПОООО IPDL DID LU D D D 
ППШППППШИПИП UDPI ПОП 

ПО000 000 О О О 0 О 00 00 О 00 00 0 00 0 00 00 140 0009000 
ППШППШППШППППППШПППШППППШППШППППП 1-40 ОПОПООПОО 
ОПОО 

ОПОООПООПООПООПООПОПОПОПОПОПООПОООПООПООЙ secketl 
ОПОПОПООПОООПООПОООПООПОООООПБООПООООООООООПООО 
зепаео | ПОПОПОПОПОПОПОПОПОПОПОПВО ОРРО ОПОПООПОО 
ОПООООПООПООООООПОПОПОО0ПО ТОПОООПООПОПООПОООО 
ОПО (МТО РИ ОПОПОПО 

ОПООПОПООПОП сгесутгот  ППОПОПОПОПОПООПОПОПООО 
ОПОПОПООПООПО з1еерП макечрП 

ОПОПОПОПОПОПООООООООПОООО 1-40 ООПОПОПООПОООПОО 
ОПОПОПООПОПООПОООПОПООПОПОПООПОПООБООПОВБООПОООО 
ОПОО КТТ + ЗРТ ПО КЛООПОПОПО 5РО ПОПОПОПООООПОООПО UDPI 
О-ПОПОПОПООПООПООПО КТТ + РТ 
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socket 

bind 
sleep recvftrom 
Socket 


sendto 


"кесу Етол sleep V RIT 
wakeup 
di Е du 
8 0000 
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ПШШПППШППШПШППППШПППШПППШПППШППППШППП RTTD 000 
B UBUDEIUvRTTUDUUUUUUDUGUDDLULULULDLULULD. 6000 ете ПП 
ПП [Paxson 19950] ПП 3079] ПОПППООПООПООПОООПООПООПО 
ОПООПООПОО 


ОПО 9БРП О-ОПОПОПОПОО ОПОПОООПО 300 00000000900 
ОПООООПООПОПОПОПО ОБРОООПОПОООПООПОПОПООПООПООО 
ОПООООПОПОООООООПООПООПОПОПООООПОПО тесуЕкомП ПП 
ОПОПОПООПОПООПОПООПОПООПОБООПООБООПООООООПОООООО 
ОПО0О КО ООПОПОПОПООПООПО КО ОПОПОПООПОПООПОООО 
ПООПОПООПОПООПОООООООООПООПООПООПООПОПБОПОПБООПОООО 
ПООПОПОПОПООПОООООПООООПООПООПОООПООПООПОПОПБООПОООО 
ООПОПООПОПООПООООООООООПООПООПООПОПОПОПОПБООПОООО 
ПОПООБОПОПООПОООООООООПОПОПООПООПООПОПОПООПОООО 
ОООООООПООПООООПОЙ [Stevens 1990] 8.40 ОПОП UDPD ППО-ПО 
ОПОПОПОООПООПОПОПОПООПОООПООПО 5090 0000 

ОПОПОО ОРРО ОООПОПОПОПОПОПОО 00000 КПП ООПОО 
ОПОПО ЮПОПООПООПООПООПОООО ОРРО ОПООПООООПОПОПООПО 
ОПОПОООПООО [Patridge 1990520 000" 0000 ' 000 ОВРОППО ПОПООП 
ОПО ООПОООООПОПОПОПОПО ПОПОПООПООО TCPDTILD D D BELLI U 


б ПППП TCPDITD LU 


000000000 000 ОБРОПОООПО ТСРПОО "О 
ОПООПООПООПОПОООПООПОПОООООПОПООПООПООПОПОООО 
RTTO ОПООПОПООПО0ПО «тт ООПОПООПООПООПО ООП0ОО 00000 
ОПО ОООО ОПОООПОПООПООПООПОПООПООПОПООПО ТСРПОПО 
ОРРО ОПОПОПО ТОРО ПОПОПОООПООПОПОПОПОООООПОООПОПОПО 
ПО RTT + SPTO ПП 2х КТТ + 5РТФООПО ПОППООПОООПОООООООООПООПО 
ОПООПООООПОООПООООПОПОО Т/ТСРО Ц ТСРО ООПО 140 DO D 0 0 0 0 00 


1.3 ТСРОПООП -U DU 
ОПОООО ТОРО ПО0-ОПОПООПООО 130 ОПОПОПО 


- - tcpcli.c 

1 s$include "cliserv.h" 

2 int 

3 main(int argc, char *argv[l) 

4 { /* simple ТСР client */ 

5 struct sockaddr in serv; 

6 char request [REQUEST], reply [REPLY]; 

7 int sockfd, n; 

8 if {argc != 2) 

9 err_quit ("usage: tcpcli «IP address of server>"); 

10 if ((sockfd = socket(PF INET, SOCK_STREAM, 0)) < 0) 

11 err_sys ("socket error"); 

12 memset (&ѕегу, 0, sizeof(serv)); 

13 serv.sin_family = AF_INET; 

14 зегу.с1п addr.s addr = inet addr(argv[1]); 

15 serv.sin port = Һсопѕ& (ТСР SERV PORT); 

16 if (connect(sockfd, (SA) &serv, sizeof(serv)) < 0) 

17 err sys("connect error"); 

18 /* form request[] ... %/ 

19 if (write(sockfd, request, REQUEST) !- REQUEST) 
20 err sys("write error"); 
21 if (shutdown(sockfd, 1) « 0) 
22 err sys("shutdown error"); 
23 if ((n = read stream(sockfd, reply, REPLY)) « 0) 

24 err суз ("read error"); | 
25 /* process "n" bytes of reply[] ... */ 
26 exit(0); 
27 ) | : 
ісрсії.с 
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1. 00 TCPD D ELO 0 00 0 LI 
10-17 ПП зоске: | LL D DL D ТСРПОЦОЦ О Internet] [] D D UO HE U D. D. D] D. D []. IP 
ОПОПОПООЙ сопоес ПОПОПООП ТОРО DD OD UO DH] D DE HH D BDLBEEL D B. 7. D. 
ПОООО ШО 180 001 ТОРО ПООПОПОПОООПОПООПООПООО 

2. ППОПОПООПОО 
19-22 [JD DU UD LU «зе ПОПОПОПОПОПООПООПО зроёаом+ O 0000 2 
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ПШППШӘПППППШШПШПШПШПППППППППППППППЇППППППШШШШП 
ООООПООООПООООПОПОООООПООООПОПОООО0ПО FINI LU 
ТСРППШШПППШПППШППППППППППППППППП 0] 0000000000 
ОПООПОО ТСРО ПОП фан-аозе) | О ШП 1850 ООПОПОПО 
3. ПОП 

23-24 ПЦПППППОП read зъегеап D ED DU. 1-60 0 000 ТОРО D B. EE U UE LI 
ПППШППППШППППШПППППШППППШПППППП ТОРО ОПОПООООПООПОПО 
ТСРО ПОПООПООПОПОПОПОО теаа 0000000000000 00000 
ООПООПОПООПОПООООООПО0ПО ТОРО ООПОПООПО ЕМ О 0 0 0 0 read 
ПППШПППШППППШППП ОПО0ПОПООПООПООПООПООО read. streanl П 
ОПОПО геай ППОПОПОПООП хеаа 0 ООПОПОПОПООПО read stream 
ОПООПООПОПОООООПОО 


| tcpcli.c 

1 #include "cliserv.h" 

2 int 

3 main(int argc, char *argv[l) 

4 { /* simple ТСР client */ 

5 struct sockaddr in serv; 

6 char request[REQUEST], reply[REPLY]; 

7 int sockfd, n; 

8 if (argc !- 2) 

9 err quit("usage: tcpcli «IP address of зегуег>"); 
10 if ((sockfd = socket(PF INET, SOCK,STREAM, 0)) < 0) 
11 err Sys("socket error"); 

12 memset(&serv, 0, sizeof(serv)); 

13 Serv.sin family - AF INET; 

14 зегу.с1п addr.s addr = inet addr(argv[1]); 
15 serv.sin port = htons(TCP, SERV PORT); 
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ПШПППППШПШППППП ТСРО ООПООПООПООПОПООПООО 
Internet|] O O O (FTP[] 5МТР НТТРЦ ММТРО ОПООПОПОПОООООПОО 
ОПОПООПООО ONSU КРСОО ПОПОПОПООПОПОПОПООПООПООО 
ОПООООООООПО ТОРО ОПОПОО А О О 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ППШППШПППППШППППШППППППППП ЕТРООПООПОПООПООО 
ОПООПООПОПООООООО 


О 1-70 900 ТОРО ELO DEO BE DI 


я tcpserv.c 
1 $&include "cliserv.h" 
2 int 
3 main() 
4 ( /* simple TCP server */ 
5 struct sockaddr in serv, cli; 
6 char request [REQUEST], reply[REPLY]; 


П 1-7 TCPLID HD DD L 
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7 int listenfd, sockfd, n, clilen; 

8 if ((listenfd = socket(PF INET, SOCK STREAM, 0)) « O0) 

9 err sys("socket error"); 
10 memset(&serv, 0, sizeof(serv)); 
11 serv.sin family = АЕ  INET; 
12 serv.sin addr.s addr - htonl(INADDR ANY); 
13 serv.gin port = htons(TCP SERV PORT); 
14 if (bind(listenfd, (SA) &serv, sizeotf(serv)) < 0) 
15 err sys("bind error"); 
16 if (listen(listenfd, SOMAXCONN) « 0) 
17 err sys("listen error"); 
18 for (;;) { 
19 с1і1еп = sizeofí(cli); 
20 if ((sockfd = accept(listenfd, (SA) &cli, &clilen)) « 0) 
21 err_sys ("accept error"); 
22 if ((п = read_stream(sockfd, request, REQUEST)) < 0) 
23 err sys("read error"); 
24 /* process "n" bytes of request[] and create reply[] ... */ 
25 if (write(sockfd, reply, REPLY) !- REPLY) 
26 err sys("write error"); 
27 close(sockfd); 
28 } | 
29 ) 

tcpserv.c 
HL 17 113 


4. ППОПО ТСРОЦ 
8-17 ПОПОПО ТОРО ПОПОПОПОООПОПОПООПООПООПО UDPDLDLDL DL 
ТСРППППШПППППП1РППППИП istea D OD OUO 00000 CK D 0 0 0 0 00 
ОПОПООПООПООПО завкееади ПО 0000 О 00000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 
ППШППШППШППШППППППП 


ЗОМАХСОММИ [] [] [] «sys/socket.n2»l] HD HL BO DL U UO FELD D U D. 570 D DI О 
ППППШПППШППШПИПШППП1О01ПППШПППППППП 000 ме LTD 00 
ОООООПОООПООПО 256] 10240 0 145] LL 000 000 0 06 0 00 0 00 L 


5 ППОПОПООПО 
18-28 ППППППОП ассее ПОПОПОПООПОПОПОПООПООО connecti 
ОПОПОПООПОПОО ассер ОПОПОПОПООПО зоскЕа] DO D DE. D B. D] U D] 
ОПООООПОПООПОПОПО read stream] [] DID DL D (I 1-60 D D write 
ОПООПОПОПО 


ОПОПОПООПОПОПОПОПОПОПОПОПОПОПОП accepti 
ОПОПОООООПОПОПОПОПОООООПООПОПОПО (00000021 
О Uni[] ОПООПООПОПОПООПОПООПО ассер ППОПОПОО Unix, 
ГогКОППООПООООПОПООООООООПОООПОООООООПОО 
ассер ЦПОПОПООПОПОПОПОПОПООООООООПООПООПООО 
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ОПОПООО ОПОО0ОО ООООООПООПООПООПОООООООПОООО 
ОПОПОПОПООПОПОПОПООПООПООПОО [Stevens 1992][] П 4000010 
ПШПШПППШППППП 
ОПОПОПОПОООПООПОПОПООПОПОПООПООПОО forki ООП 
ППШПППШПППППППППППШПППШИПИП scceet(] D BE D DD B EI CI D] 
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ОПОПООЙ TIME УАТЕПОППОО 4D 0000000 TIME МАТЬ 0000000 (0 
ПОТРООПОООПОПОООО 2РООПОООБО А0000 000010 0000400 
ОПОПООПО TIME WAITI] ПОП 
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ПОО КЕС 1122 [Braden 1989 00 0 220] ПППОПОПОПООООПООПООПО 
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АСКПОППОПООПООПО ЯКО ООПОПОПОО АСКО 
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ОПОПОПООПОПООПОООООООПОПОПООПОПООООПОПБООПОООО 
ПОООПООООПОООПООПОО0ПО TIME УАПО ОПОПОООПООПООПООПО 
T/TCP[] ПО TIME УАПО [ID TI 0000 2400] 00000 1200 
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ПОПОООООООПООООООООООО syng“ ПО "00000000000 SYN 
ОПООПООПООПООПООООООПООПОПОПООООПОПОПОПООП SYNU 
ОПОПООООПОПО 5УХООПОПООПОО sSYND ОПОПОПОООПОПООПООО 
ОПООПОПО УМПО ООПООПОПОПОПООООПОООООООООООПОООООО 
ОПООООПОПОООПОПОПОООПОООПОО 


[D HL EL ED] E] []j REC 1185 [Jacobson, Braden, and Zhang 1990 | 0 0O00“ ППП 
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ШПШШПШП ТОРО ОПОПОПОПОПОПОООООООООООПООПОПООПО 
ОПОПООООПО SYNU ЕХО 000000000000000° ПОП ПО 
ОО‘ Кашка (00) ПОПООППОПОООООПОПООПООООПООООО 
ОБЗУКО ПО FIND ООПОПОПООПОООПООО 50000 0 0 (0 TIME WAITI] 
ОПОООПОООПООПООПОООПОООООООПОООПООПООПОООООО 
ОПОПОПООПООПООООО0ПО ООООООООООПООО SMTPJII IL LI LU 
ШШПШШППШПШПШПППШПШППШПШПППШПШППШПШПППШППШПШПППШПШППП 
ПО 

RFC 1379 [Braden 199251] 00 O“ ПО‘ Kamikaze([] ПП)’ 00000080 
ПОООООООООООВОООООООО0ОО0 TCP ” 


ОООООПОООООООООООПООПОООПООПО зУМОООО FIND D D 0 0 0 L] 
ОПООПО 190 ПОПОПОООПОПОПО 8000 00 Unixi O O есво | [] [] (010 
[] 1.12000 O 0 Tepdumpl] 00000000000 70 (4.4BSD[] AIX 3.2.2] BSD/OS 2.01 
HP-UX 9.01[] IRIX System V.3[] SunOS 4.1.3] System V Release 4.0)[] 0000000000 
0000 Solaris 2.40 0 0 ЅУМОО000000000000000ОООО 

ОТОПООПОПООПОООО 190 ОПООПОПОПООПОПООПООПОООПООО 
ООППО000О0О НКОПОООПОПООПО ech 00000000 FIND] D] 000 (0 1-9 
ПОПОПОПО0П0О ЮПООПОПООПОПОПОПОПООПОПОПОПОПО0ПО FIND D 
ШШШШППППП 70001 1-90 000 50 000 370 0 0 0 0 00 0 0 П T TCPI ПП 
П000000000 ПП Tepdumpl] ОПОПО 


ППШШППШПППШППШПППППППППШПППШППППППП SYNU 
ЕХО ОППОПО АСКОПООПОО Бе DD OO 00 0 ПП CLOSE МАТ 
ПШПШПШППШПППШПППППППППП Т7ТСРОООПООПОПОООООПО 
ОПОПООПООПОПОПОПОО 


1.4 T/TCPDI DB DB DB -ПОО 


ОПО УТСРО О-ПОПОПОООПООПОО ТСРПП-ППППППППППППП 
ОПООО Т/ТСРО ОООО 1-100 0 0 ТТСРО ПОПОПО 


| - Нсрсй.с 
1 #incluđe "Ccliserv.h" 
2 int 
3 main(int argc, char *argví]l) 
/* T/TCP client */ 
struct sockaddr in serv; 
char request [REQUEST], reply[REPLY]; 
int sockfd, n; 


if (агас != 2) 
err quit("usage: ttcpcli «IP address of server»"); 


D C ч Ov іл № 
r^^ 


10 lf ((sockfd = socket(PF INET, SOCK STREAM, 0)) « 0) 
11 err sys("socket error"); 


[11-10 T/TCP[] [] D] DE U UD C] 


O /[] T/TCPII|L 13 


12 memsetí(&serv, 0, sizeof(serv)); 

13 serv.sin family - AF INET; 

14 serv.sin addr.s. addr = inet addr(argv[1]); 

15 serv.sin port = htons(TCP SERV. PORT); 

16 /* form request[] ... */ 

17 if (sendto(sockfd, request, REQUEST, MSG EOF, 

18 (SA) &serv, sizeof(serv)) !- REQUEST) 

19 err sys("sendto error"); 

20 if ((n = read stream(sockfd, reply, REPLY)) « 0) 

21 err sys("read error"); 

22 /* process "n" bytes of reply[] ... */ 

23 exit(0); 

24 ] | 
ttepcli. 

ЦЕНЕ 07 
1. ПП ТСР |] 


10-15 | зоске D [1 L| L] ТСРППППШШПШПШ ПП пеге ]00000000 
ПОПОО РООПОООО 
2. П0000000 

17-19 T/TCP[]DU DD LDLllütliecoennectlil LUltllllutlliliisenatelll uL Li 
ООООПООПОПОООООООПОПОООООООППОП0О senato 000 40 00 
ШШШШППППП msc во ОПОПОПООПООПОООООПООПОООПООПО 1-5 
000 shutdown[] O0 U D LI LI LI LC] U 0 FINU мзс воЕП ПО ТТСРО ОППОПООПО 
ОООО мес во ООООПОПОПОПОПОПО 0 OSTD] ET EL UE UE CELOLE EE DE DT U UI LI 
ШШШШПШППППП 1-20 00000 зепакеоди 10 #00 SYND LL LL LU |) 
ИАЈООООООООООООООООО 0000 0: senatelilililili[] connecti 
write[] shutdown[] ПППППОО 


3. ПО DL EL DE E] T] 
20-21 ППИПОПОПИОО теаа_5ЕхгеамП ПППОПИЦОО TCPEIT T D D DE E] 
ПО 
O 1-10 000 Т/ТСРПППШШШШП 
1 #include "cliserv.h" ир 
2 int 
3 main() 
4 { /* T/TCP server */ 
5 struct sockaddr in serv, cli; 
6 char request[REQUEST], reply[REPLY]; 
7 int listenfd, sockfd, n, clilen; 
8 if ((listenfd = socket(PF INET, SOCK STREAM, 0)) « 0) 
9 err sys("socket error"); 


p 1-11 ТТСРО ПОПОПОПО 


14 ПППП ТСРОППО 


10 memsetí(&serv, 0, sizeof(serv)); 

11 serv.sin, family = АЕ ТМЕТ; 

12 serv.sin addr.s, addr - htonl(INADDR ANY); 

13 serv.sin port - htons(TCP SERV PORT); 

14 if (bind(listenfd, (SA) &serv, sizeof(serv)) « 0) 

15 err sys("bind error"); 

16 if (listen(listenfd, SOMAXCONN) « 0) 

17 err sys("listen error"); 

18 for (;;) { 

19 clilen = $12е0Е(с11); 

20 if ((sockfd = accept(listenfd, (SA) &cli, &clilen)) < 0) 
21 err Sys("accept error"); 

22 if ((n = read stream(sockfd, request, REQUEST)) « 0) 

23 err sys("read error"); 

24 /* process "n" bytes of request[] and create reply[] ... */ 
25 if (send(sockfd, reply, REPLY, MSG EOF) !- REPLY) 

26 err sys("send error"); 

27 close(sockfd); 

28 ) 

29 } 
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ООПО0О0ПО 1-70 ТСРПОООООООООООО О О зоскеёП ПП binal ПП 
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Т/ТСРПППППППШШПШШППП зепаПППППП writelllilD D ОПОООН 
мес ЕО ППОПОПООПОПОПООПООО FINIOUDUULULU 
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ООПООПО0ПО RTT[] ТТСРО ПОПОПО RTTU ПО TAOLD O TCPD ППП (TCP 
Accelerated Оре ППОППОПОПОПОПОООПОПОПОПООООПОПООПОО 
451ППОПОПООПОПОПОО 

ОРРО ОПОПОПОПООПОПО Т/ТСРО ПОПООЗОПОПО TCPD ОПОПО 
O09000 ОПОПОПОПОПОООО ПОПО ТТСРО ОПОПОПОПООПООО 
ОПОПОПООПОПООПОООПОООПОПООПООПООПООБООПОБООПОООО 
ООООПОПОПОООПОПОПООООООПОПО 

ОПООО 17УТСРО ООПОПООПОПООООПОПООПООПОООООПОПО 
ОПОПОПООПОООПОПОПООПОО 
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ОПОПОПО0ПО ОА-Ф000 ТТСРО ОПОПООООПОПООПО reaall ll 
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[1 1-14 UDP[J ТТСРП ТСРО00- 0000000000 


ПАЗООПОПОПОПОПОООПОПОПОПООПОО кттоооооооооо 
ПППППППППШПШПШШШШШШШПППППППППППШПШШПШШШШШШШП 
ППШППППППППШПШПШШПШШШШШПППППППППППШППШПШПШШШШШШШП 
ПШППШПШПШППШПППП КТТПППИПППШПППППППП Т/ТСРПППППППППП 
ПП 


ППШПППППШППП Т/ТСРО ПОПОПОПООПОПОО 


http://www.cup.hp.com/netperf/netperfpage.html 


1.7 ПП 


Т/ТСРППП1 ТОРО ОПОПОПОПОООООООПООПОО TIME WAITI 000 D] 
ОПОПОООПООПОПОПОПОПОПОПООООО0ПО 440 00000 Т/ТСРОО E] 
ОПООООООПОПОПОПОПОПОПОО ООПОПО 200 ЮПО TCPL ПП 
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ППШПППИПИШПППППП Т/ТСРПППППШПППШПППШППП 

ПО Т/ТСРПЦППППППППШППППШПШПППППШППППШПШПППППШППППППП 
ОПОО 7ТСРО ПООПОПОПООПООПОПОПООПОПОПОПОО (DL B 
ОПОО ТТСРО ООПОПОПОПООПОПОПООПОО 20 

1. www0 ОПОПООПО 
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ПОПОПО tao. се tao cesentl 1000 OL] EI EE C] UO D DELE] CIE LI 
tao ссС(ПОПОПООПОПОПОПООПОПООП ACKU D [E] synu U D 000 
ПОПО ПО СС T/TCPL ОППППОО CCD DE E] ЗУМ EH U 0000 ССЦ 
ПОПОПО +ао_сс ПИ li ul D D D ELE BE D DO. ЗУМ D U E. D]. DE UO. D D UD UO 
LU SYND D DL UL EE UL UL LU. 000 0 (AOL E OLI 
tao, ccsent[] [] [] L] D] D] D] D] D] D] DE DE DE DE АСКО SYNDI [LE] ОПОПО 
ПО ПО ССПППШПППППП СОПОПОПООПООПООО Ccecho [ILI LI LI 
(0000 Т/ГСРО ПОПОП +ао_ссѕепє LI ЦП OL] 
tao mssopt[] [I LH L| B D D D] UL D] O UD. DEDE CL OU OE EE BE 7] O. DU ET E] 

ЗПП TCPII H EL EJ B] EL B] EIL E] EG] EE E] 000 се ѕепа ee. recv[] Е durationll 
ОЗОООПОПОПООООООПОООООПОПО ССОПО2ПОПООПОВО 
ОПОООПООПОООПООПО ССН 0О000000000 00000000000 
ППФОПШПШПШПШПППШППШП)УШППШППШППШПШППШПШППШПШППШППШППП 


tcp. ccgen: } 000 


[tao ccsent | ш 


tao mssopt 





tcpcb() tcpcbt() |». tcpcb(í) 


uus 
't duration] | 


cc, recv сс recv 
t duration t duration 





0 2-5 T/TCP[] O D] LI] UI L] 


П 20 enum s 


ППШШППШППШПППППППП MSLU 0 TIME WAIT ОПОПОПООПО 4.40 LI 
ОПООПОПООПОПО 
ПППП 250 ОППООПОПОПООПООПО Т7ТСРО ПОПООПОПОПО 
ОПОПОПОПО ОПОПООПООПО ТОРО ОПП0ОП есрс 0 ПП ПП TCPD ПО 
ОПОПОПООПОПООПОПООПООБООПОПООПОООПООПООПОПБООПООПОО 
ОПОПОООООПО 


24 ПЦПОПОП 


ТСРЕИ ПОПОПОПООПО 20 ОПОПОПОООПООООООООПООООПО 
ООООПООПООПОПОПОПОПОПООПО CLOSEDI|[] 0 SYN. ЗЕКТО ОПОПО 
ОПОПООПО 5УКМООПОПО 20 ОППОПОПОООПООПОООООПООООПООПО 
ОПОПОПОПОПООООООООПОПООПО SYN КЕСУООПОПОПОПОП SYN 
ОПОПООПОПООООПО SYNDTID CACIDD ПОПО СТОЗЕ WATTI ET D FE TI U Ц 
ОПОО FINDE ПО CACK)L] 

ОПОПООПООООПОПО ТЛСРО ПОПОООПОПООПОООПООООПОПО 
ОПОПОПООПОООПОПОООООООПОПОПОПОПООПООПОПБООПОООО 
ОПООПОПОПОООПО0ПО Tcro ОПООПОПООПОПООПООПОООПОО 
ОПОПООПОПО 5УМАСКОПОПООПОПОПООПОПООПООООПО 

П RFC 793 [Postel 1981b]]] П ТСРО ПОПОППОПОО 260 0000000000 

e КЕС 7930 ПОППООПОПОПОПОООООООПООП EISTEND] ПО SYN. SENT 

ОПОПООООПООПОО АРШ ООПОПООПО 

e КЕС 1122 [Braden 1989 | 01000 0 (0 FIN. WAIT. 1[] U U TIME WAITT] U U U 

ППШППППШППППП FNUL UU ЕМ О О САСОПО] 0 0 0 0 0 0 000 

ООООПОПОООПОПОПО АСКОПОПОО FIN. WAIT 2D 00000 FIND 

ПППП ТІМЕ МАПО ПОПОПО 20 ОПОППООПООПОООООПООПО 

ОПОПОПООПОПОПОО 

“ПО SYN БЕКТО ООПОПОПОО АСКО О ИЗТЕКМО ОПООПОПОПООПО 

ПО ПООПОПО АСКЮОПОПОПООООО ТСРО ООПОПОПОП ACKO 

ОПОО0ПО ТОРО ОООПОПООПООПОПОО0ОО «di ЪООПОООПОПОПО 

(SYN. SENT)] SYND ПОПОПОО 8510 ООПОПООПО 


TCP[] LH] U D LI LI D] 


ТСРПППППШПППШПШПППШПППППШПППППП (SYNU НМ АСКО URGU RST 
ОПОПОПОПОПООО ЮОПОПООПООПОПООПОПОПОПОПОПОПОЙ КЕС 
7930 ПОПОПОПОПОПОО 1-10О ОПОПОПОПОПОПОПОПООПООПОО 
T/TCPOU 000000 

ПППП T'TCPL D OO BLU ELO О SYNOD 00 FIND ACKO TED О 0 U 0 0 0 UO UO D] 
ПОЗУМООООООООО О SYN. ЗЕМТО О ПОПОПО АСКО D BLEU U U U EE D] 
ОПОО АКО ОПООПОПОПООООПОПООПОПОПООООПО 


286 ПППП zeru 


ut 


CLOSED 


appi: 0000 


CLOSE WAIT 
ACK(FIN) 
| | 


l 
app ПО 


CLOSING . 
FIN, ACK(FIN) 


recv: | ACK(FIN) recv: | ACK(FIN) 


FIN WAIT 2 TIME WAIT 
ACK(FIN) 
2М5І П П | 





= | | ТСРПОЦ0 0000 
-= - 2 ПОП TTCPDI 000000 
appl: ШШШШШШШШШШ ШП ТОРО DL t 
recv: LE ET DE EE E] D] E] ТСР ПОП 


12-6 TCPH ITI D LI LI 


2.5 I/TCP[] [HI HU LI LH 


Т/ТСРЦППП7ШПШППШППППШПППШППШПШППППППШПППППППШПП SYN SENT*|] 
SYN RCVD*[] ESTABLISHED*[] CLOSE. WAIT*[] LAST. ACK*[] FIN. WAIT 1*[] 


П 20 T/TCP|] 30529 


СТОЗМО 1000 О 14320] ОПОПОПОПОООПООООООО SYNI T LL D FIND 
ОООООООООООПОПОПОООПООООО SYN ЅЕМТ*П 0000000000 
SYN БЕКТО ПООПОПООООПОПОООПО «мо 70 UO 00000 000 00 E] 
ОПОПООПО $УмМ0 00 0 FINH 00 UL $УМ 000 FIND 0 0 CACKDLI О 00 
ОПООООООПООПОПОПООООООПО 

"ППП SYND ACK[ LH EU E EB FE] E] HE] E] FIN. WAIT. 1[] [] O O ESTABLISHEDTI[] ППП 

ОПООООПБОПОПОПОПОООО FINI 

"ППП FINI ACK[] LH E H EB UE C] ЕЧ WAIT. 2[] 

[LOU UL UL UO. FINDE OU UU D D ПП TIME WATTI] 

RFC 13790 ПП n nuu Hi D] L| DD U UL D] D] O DO 0 0 00 О DO. DOO. 0 00 0 0 00 0 00 
ОООО 20 ОПООПООПООПОПОООПОПООПОООПООООПОООПООПОО 
ОПОПОООПО 

*SYN SENT"[][][] SYN КСУО ПО ОПОПООПОПОПООПОПООПОПООПО 

ООПОООПООПОООПООПО ЕХО ОПОПОПОПОПООПООООПООПОВО 

0000000000 мзсе во 0 ВО D UD UO U U FE. O UO U [EO UO CU DT U.C. C] 

ШПШПШПШПШП s sYN ЗЕКТУ 0 0 SYN RCVD*D ПОППООПОПООПОВО 

ОПОООПООООПОООПОООООООВОПО 11 18800 [1 0 0 D] DE CD] D] 

• ESTABLISHED*[] CLOSE WAIT*[] LAST ACK*[] FIN WAIT 1*[] CLOSING"[I ИП 

ПШШПШШПППШПШППШПП $] 00000000000000000000 

ОПОПОООООООПООПБОПОПОООООПОООО TAOL 000 00000 

ЕП ЅҰҸО0О00000000000ООО 450 00000 ТАОО 00 000 

ООПООПОПОООПООПО зУХкКОООПООООПОПО0ПО 0000000 

TAO[] ПИ 0 0 0 UL 0 BL DL DT D] 00 0 0 0 DTE 0 0 0 DU 7I UI 

0270 ППОПООПООПООПООПООООПОООПОООООПОПОПОПООВО 
LU DEL EL EE LI] 

uguuauluululiululiliilililiuliiülilililllilitlutLtiultlLtititlutLl 
ООПООООООООПООПО ТОРО ОПООПОПОПОПООПОО 

e ТЕ ЗЕКОЕТКИ U [|] НО UU SYN. SENT*[] ПП SYN RCVD*"T[] [] OWU 

e ТЕ ЗЕМОБУКН ППППОБЗУКОП0ПО 2-70 0500000000 00 


CLOSED RST, ACK 

LISTEN 

SYN. SENT SYN SYN SENT* SYN, FIN 

SYN RCVD SYN, ACK SYN RCVD* SYN, FIN, ACK 
ESTABLISHED ACK ESTABLISHED* | SYN, ACK 


CLOSE WAIT ACK CLOSE WAIT* SYN, ACK 

FIN WAIT 1 FIN, ACK FIN WAIT 1* SYN, FIN, ACK 
CLOSING FIN, ACK CLOSING* SYN, FIN, ACK 
LAST ACK FIN, ACK LAST ACK* SYN, FIN, ACK 
FIN. WAIT 2 ACK 

TIME WAIT ACK 





30 пипс тсюппп 


ПО 2-77 0000000 5УМО ЕХО ОПОПООПОПОПООПОООПО 
2.6 ПП 


ТТСРО ОО Ц ТАОП 0 TCPL] D] LL D] CD] DE DE 0 0 0 0 T/TCPL] ПППО ТТСРО ОП 
5БУКООПОООПОООО ЗУМ ОПОПОПООООООООООООООПОО SYNU U 
SYNU ПП ПАОДООПОСООСОООООО О О О О ООО0О 0 000 00000 0 CC 
ПО ТТСРО ОППОПОПООПООПОПОПООООО ССООПООПОПООПООПО SYN 
ПОПО ССООПОПОПОПООПООПО cch UUU TAOL ОПОН 

T/TCP ОО ЗО00000 CCH ССпемЦ ССесвоП 00000000000 ОП 
RFC 13230 [ D D DO DL EL О 0 HOO UE 0 0 0000 0 6 ТОРО EE GEB BI EE CL CE 7D. D. U UO. О 
ПОВ T/TCPH ОПОПОПОПОПОПОПОПОПО 00000000 SYNTI 000 
П CCnew[] [| COU 

Т/ТСРПЦПППШПШПШПШПППШППППШПШПШПППШПШППП ЗЗОПОПОПООПО 
ППИООООООООО ЗОООООО О 00 0 ТТСРО ОПОПОПОПОПОПООПО 
Uu uult ti 

ТСРО [DH UL D О 190000 ТТСРО EE ELE D OO O UO DI 0000000000 
ООПОПОООПОООПООООПОООООПОООПООООООООПОООПООПОПОО 
ОООПОООООООООПОООООПО УМ ОПОПОООПООООО ЕКОООООПО 
ОЗОПОПОПО 


O 30 T/TCPLI U LI C] 


3.1 HM 


ОПОПОПОООО Т/ТСРППППППППППШПППП 30 0000 ТОРО ПОП 
ППШППППШПППППППП Trcr ПОПОПО 

•"П000000 

“ПОП ТТСРО ПО 

“"ОПОПОПООПОООО SYNU ОПО 

“ОПОПОПОО 

“"ОПОПОПОПОООПОПОПОО MSS 

Hipp ТТСРО ОПОПОПООПОО 

ОПОПОПООПООПО 20000 $УмМ ОПОПОПООПООПООПООООПОО 
ОПОПООООПОПООПОО зУМАСКО O O ODOL 

ООПО0ОПО T/TCPD ПО ssai 1-13) 000000 1aeceet HEU TH DO UC D L 
T/TCPD 00000 1-100 0 D УТСРО ПОПОПО - 100 00000 0000 3001 
ППШППППШПППППП 409000000 

ОПОПООПООПООПООПОО RFC 13231 ПО ELO 00 006 0 0 0 0 0 0 SYNU 
ОПОПОПОПОПОПОПОПООП ОПОООПОПОООПООООПОООПООППОО 
ОПООООПООПОПОПОПОПОПО кКЕС13230 ПОПОПО 00900000 
ОПОПОПООПОПООПОООООПООООПООПОПООПОПООПОПОПБООПОООО 
ОПООПОПОООООООПООООПОПООПООПООПОО0ПО ТТСРОПОПО 
RFC 1 3230 ПОПОПОПОПООПООООООООПОПОПО ТТСРО TD DEL 
ОПООПОО РАМ 0 0 10 24.61 DL] 


3.2 [IUL LL 


ОПОПОПОПО-ОПООПОПООПОПОПОПОПОПО senatoli [1] D D LI LI 
ПШПППШПШППППШППППШПИПИП Еао ссзеп | ПОПОВ O01] D D D B ПОП 
ТСРО ПОПОПО ССпем D D OD UO ССООПОПОПО ТСРО D ПП ССпемП ПОП 
ПШПППППППШПППППППППП 3-1] 0 0 Tepdumpl ПП (0 ПП Tepdumpl O O DO 
ПШПШПШПШППШП ШОПАОООПОПОПОПОООООПООПО SYNU FIND O LI 0 
ПО0000000о0 

ПО ID D CenewD ПО DL D DO D DD Ц eee seeseabi ПП ШИП 20 9000000 
П ССпеу LH HD DD DU Ц еср_седел Ц 1800000000 SYND OD BLU 7 0 C 
ОПООООПООПОПООПООП Ccaew] Dn DO DU DEDI D D UUSOULDLULDULDLLuLt 
ОПООПООПООПОООООПОПОПОООПОПОПООООООПО0ПО TCPO LD 


32 ПППП zeru OUL 


1 0.0 bsdi.1024 > laptop.8888: SFP 36858825:36859125 (300) 

win 8568 «mss 1460,nop,nop,ccnew 1> 
.020542 (0.0205) laptop.8888 » bsdi.1024: S 76355292:76355292(0) 

ack 36858826 win 8712 

«mss 1460,nop,nop,cc 18, 

nop,nop,ccecho 1> 
3 0.021479 (0.0009) bsdi.1024 > laptop.8888: Е 301:301(0) 

ack 1 win 8712 «nop,nop,cc 1> 


Ка 
e 


4 0.029471 (0.0080) laptop.8888 > bsdi.1024: . | 
аск 302 win 8412 «nop,nop,cc 18» 
.042086 (0.0126) laptop.8888 > bsdi.1024: FP 1:401(400) 

ack 302 win 8712 «nop,nop,cc 18» 


un 
o 


С 
e 


.042969 (0.0009) bsdi.1024 > laptop.8888: . 
ack 402 win 8312 «nop,nop,cc 1» 


13-1 T/TCPH ПОПОПОПОПООПООО 


ППППП300ПППППШПППШППППП 

П3ЗШППШППШПППШППППШПППШПППППППППППП synu ü DULL 
ПОООНОН ЕМО О О 00 0 0 300ПППППППППППППШПШППШПППППППП 
ОПО0 АКО 40 ОПОПООПООПОПОООООООПООООООПООПООВО 
ОПОПОПОПО0ОО ШПООПОООПОПОПО 

ОЗЗПОПОПОПООПООПООПООПООПО ЕХО 0 60 00000000 AND О L 
ОПОПОПООПО 30 40 50 600 0 0 ССОПОП ССпем ССесо ППОПОПОПОО 
0002001000 


ОПОПООПООПООПООПОО Т/ТСРЫ ОПОПО КОРО ПОП NOPDT LI CI 
ППШППШПППШПППП КОРО ОПОПОООО 400 0 0 0 0 0 0 0 0 D D] 
ПППШШППППП 

ОПОПОПООПОПООООПОПОПОПОПООЙ ТОРО ОПООПОПО 
П asy p ШОО sS. Hd ОПОПОПОПООПОООПООООООООПОПООПО 
ППШШПШПШППППППППППШШШПППППППППППШШППППП 
ОПОПООПООООООПОПОПО 5005ПППШПШППППШПППППШПП 
ОПОПОПОПОПОПОПООООООООООПОООПОО Bellova 1989][] ПП 
ПОО 19940 120 [Shimomura 1995 ПИ D DD OU 00 00600 00 0 0 0 0 0 D 
BSD/OS 2.0[] U U U 4.4BSD-Lite2[] UO UU 


ППППП 


П13-ШПШПП3-ШПППППШПППШППППП 

ПШПШШППШППШП5ППППППППППППШПППШППШПШШПШПШШШШШШШП 
ОПОПООПОПОООПОПОПОПООПОПООООПОПОПО senatol 00000 
MSG ЕОРЙПППППО SYN. SENT] ОПОПОПОПОООО SOOO UO UD UL ULL 
ПШШШППШПППШШППППП ЗУКОПОПОПОПОПО SYN RCVDIIETI L 
ESTABLISHED[] ООПООПОПОПООПО FINU О 0 0 CLOSE МАПО ООПОПОПО 
ОПОПОО mse- ко ПОПОПОООО EAST АСКООПОПОПОПО 3B ОП 


0 ЗО гтет п пп пп... 


ПОПО FINDE BE 00000 2-7)0 


bsdi.1024 laptop.8888 





я SY | 
мо -LPIN.PSH 36858825:36859125(300) 
«mss 1460, ccnew 15 бум RCVD 
SYN 7635592:76855292..— 5—2 | 
FIN WAIT 1 ack 36858826, <1055 1460, cc 16, | 
У FIN 301:301(0) 
ESTABLISHED, 
4 CLOSE WAIT 
FIN WAIT. 2 ack 302, «cc 18» 


FIN, PSH 1:401(400) 5 LAST_ACK 
TIME_WAIT ack 302, «cc 18> 
ack 402, <е2 15 CLOSED 


032 О 3-10 D OD BL ELO ELO EE BE EE DT E 
3.3 OOD Т/ТСРИ [] 


ПШШПШППППШППППШППППШППШППППШППШППППШППППШППП 
ОПООПООПОПЕао ссезе ПО oi DU LU О СО 00 EE DO О ср седеп] 
ПП2ОП1ПШПШППППППППТСРПППППП2ШШПИШППППППППП3-3ПП1П 


1 0.0 bsdi.1025 » laptop.8888: SFP 40203490:40203790(300) 
win 8712 «mss 1460,cc 2> 


2 0.026469 (0.0265) laptop.8888 » bsdi.1025: SFP 79578838:79579238(400) 
ack 40203792 win 8712 
«mss 1460,cc 19,ccecho 2» 


3 0.027573 (0.0011) bsdi.1025 » laptop.8888: . 
ack 402 win 8312 «cc 2» 


0 3-3 ППО T/TCPD П -D HO BET 


ППШППШППППП3ППППШПППП T/TCPD ПОПОПОО 340 0000 
ОПООПООПОПОПООООО 

ОПОПОПО УМО 00000 ЕХО ПОПОПОПО SYN ЅЕМТ*П 000100 
ОПОПООПО ТАОО ОПОПОПООПООПО ESTABLISHED" ОПОПОПООПООПО 
ОПОПООПООПООПООПООПООПО ЕКО 0000000 CEOSE МАЛО [] D BE EI 0 D] 
ПО ЗБУКОППОПООООООПООПОПООПОООООООООООПООО 
MSG ЕО ППОПОПОПОПО EAST АСКО T DD OD 270 ОПООПОПОООПО 
ОПОПООПООПО SYNU FINI АСКО ПО 


34 ПППП TCPDITDIL 


bsdi.1025 laptop.8888 


SYN SENT* 1 SYN,FIN,PSH 402034904 


win 8712, Zmss 146 







0203790(300) 


0, cc 2» ESTABLISHED», 















CLOSE WAIT* 
SYN,FIN PSH 79578838.79579198 0000) — 2 LAST. АСК+ 
РА Li e 
FIN WAIT 1, TA 10203792, win 8712, «mss 1460, cc 19, cc 
FIN WAIT 2, | 
TIME WAIT | 
3 ack 402, win 8312 «cc 2» 
LAST ACK, 
CLOSED 


034 1330 00000 00 0 000 


ПОЦООВ 21 00000000 УМ D О О О 0000 00000 ЕМ МАП 0 [] 
ОПОПОПОПООПООПО НКОПООПООПО FIN. WAIT 20 [HE OUO D D D] D B. EE U D] 
ПШПШПШППШПППШППППППППППШПП FINU О ОТМЕ МАТ DIDIT UL 
ОПОПООПООПООПООПО имои 

ППШИПШП3ШППППШШПППШППППП Умро О О D DH D U D] EAST АСКО ПП 
ОПОООО FINIDIDBUUDLULUL CLOSEDO ОО 

ОПОПООПООПООП Т/ТСРПППППШППШПППППППШПППШППППШППП 
ПШПШПШПППШППППП ЕЗТАВАЗНЕР 00000 00 0 0 0 0 0 0 0 00 000 i 
ПО 1000 000000000000 FN. WAIT И 000 00 0 0 0 000 @ 2000 
UL 


3.4 ППООПООПООП SYN 


ОПОПООПОПОПООПООПО СО ПОПОПОПОПООООПОПОПОПЙ CC 
О Ш syno ООПОПОПОПОПООПОПОПООПООЙ ССП (2001 3-10 ОПОПОП 
ПОООВООООООООВ споро ШПОПОПООПОПОООПООООООПООО 
ПШПШПШПШПППШППППШППШПППППШППППШППППШПППП XL U MSLDOLD I L UI 
ОПОПОО 

ООООПООПООООПОПОООО0ПО рооооооооооо IPD BL C LI CI 
ОПООПООПООООПОПОПООООПО 

0100350 ООПОПОПООПООПОО сео Ш $УмМ ПОПООПОПОПОООО 
ОПООПООПОПООООПООПОПОООО 

ОПООПООПО ОПООПОПОООПООПООПООПОО 5УКО ОПООППОООПО 
ОПООПООООТСРО ОПОПООПОПОПОО0П0300 ООПОООПОПООПООО 

ОПОП0О ШОПООПОПОПОПООПООПО ОПО ТОРО [ED DD BL ELO DE D C D] 
ПО ЗУМО ПО ПОПОО20000ОПООПООПООП SYNACKDITIDDULDLULU TCPO ОП 
ОПОПОООООООО АТОЗО0ПО000О ЮПОПОПОООООПООПООПО ТСРО LL 
ОПО ВТ ОПОО 3000 0000000 ассеР ППОППОПОПОПООО 


0 ЗО гтетпоо 0039 


1 0.0 bsdi.1027 > laptop.8888: SFP 80000000:80000300 (300) 
win 4096 «mss 1460,cc 1» 


2 0.018391 (0.0184) laptop.8888 » bsdi.1027: S 132492350:132492350(0) 
ack 80000001 win 8712 
«mss 1460,cc 21,ccecho 1» 


3 0.019266 (0.0009) bsdi.1027 > laptop.8888: В 80000001:80000001 (0) win 0 


0 3-5 T/TCPL HH ILD DL DEO DEO HE SYNTET ПО 


О ОПОПООПООПОПОПОПОПОООООПОПО0ПО T/TCPIITI I 
ООООПООПООПООПООПООООПООПООООПОПОООПООПОПО 
Еср сссеп ООП 1000000000000 12-30 00000000 
tcp седе ППОПОПОПООПОО ССО ПО TCPD ED C UO D ПП UÜ. ССпез[] 
ОПОПОООО ccpit 


1310 ПОПОПОО-ОПОООПОПОПОПОПООПОО T/TCPL [TO DL D BE LI 
ОПОПОПООООПООЗПОПОПООПООПО 


1 0.0 bsdi.1026 > laptop.8888: SFP 101619844:101620144 (300) 
win 8712 «mss 1460,cc 3> 


2 0.028214 (0.0282) laptop.8888 > bsdi.1026: SFP 140211128:140211528 (400) 
ack 101620146 win 8712 
«mss 1460,cc 22,ccecho 3» 

3 0.029330 (0.0011) bsdi.1026 » laptop.8888: . 
ack 402 win 8312 «cc 3» 


[3-6 000 T/TCPD D] - D] 0000 
ОПООПООПООПО0ПО << 00200100 ССОО 30 ЗУМ TAOL [] U LI C] 


35 [ILL t 


ППШШШПШПШПШППППППППППППППППППППШПППШППШППШПППППППП 
ОПОПООПООПОПООПООПО 3-71 0 1 0 0 0 0 0 0 0 


1 0.0 bsdi.1027 > laptop.8888: SFP 146513089:146513389 (300) 
win 8712 «mss 1460,cc 4» 


2 0.025420 (0.0254) arp who-has bsdi tell laptop 
3 0.025872 (0.0005) arp reply bsdi is-at 0:20:af:9c:ee:95 


4 0.033731 (0.0079) laptop.8888 > bsdi.1027: S 27338882:27338882(0) 
ack 146513090 win 8712 
«mss 1460,сс 1,ссесћо 4> 


0.0010) bsdi.1027 » laptop.8888: F 301:301(0) 
ack 1 win 8712 «cc 4» 


0.0096) laptop.8888 » bsdi.1027: . 
ack 302 win 8412 «cc 1» 


0.0225) laptop.8888 » bsdi.1027: FP 1:401(400) 
ack 302 win 8712 «cc 1» 


0.0009) bsdi.1027 » laptop.8888: . 
ack 402 win 8312 «cc 4» 


03-7 ДОВОДИ А А ДАО 
ППШПППШПППППШПППППШПППППППШПППППППП T/TCP LIT L 


— 


5 0.034697 


„=ч 


6 0.044284 


atia 


7 0.066749 


—. 


8 0.067613 


a 


36 ОПОО TCPL LU DL 


п ССОП400 10 ОПОПОПООПОПО АКВРО ПОПОПОПООПООПОПОПООО 
ППП АВРРО ОПОООПООПООПОПОПОПОПОПОПО О040 ПОПООПОО 
ОПОПООПООПОПОО cci 

ОПОПОЗ-ОООПОПОПОПОПООО «мо ПОПОПОПООПООПООО 
ПО 3000 ОПОПООПОООООООПОООООПОООПОООООООПОПООПО 
ПОЗ-ПОПОПОПООООО0ПО ЗЗПОПООПООПОПООООО FINDT DU DL U 
ППППП (0070 0 0 8 D О О B 0 0 0 000 

ОПО037О ОПОПОООПООПОПООООПОПООООООБОООПООПООПО 
ОПООПО T/TCPL] ПОПО 3-80 00 


1 0.0 bsdi.1028 > laptop.8888: SFP 152213061:152213361 (300) 
win 8712 «mss 1460,cc 5> 


2 0.034851 (0.0349) laptop.8888 » bsdi.1028: SFP 32869470:32869870(400) 
ack 152213363 win 8712 
«mss 1460,cc 2,ccecho 5» 


3 0.035955 (0.0011) bsdi.1028 » laptop.8888: . 
ack 402 win 8312 «cc 5» 


Ц 3-8 ООО УТСРО ОЗОПППП 


36 ППООПООПООППОП MSS 


ПШШШШПШПШПППППППППППППППППППППППШППШППППППППП 
ОПОПОПООПОПОПО (550 ОПООПОПОПООПОПОПОООООПОО 
ООПООПОО ТТСРО ООПОПООПОПОООООПОПОООПОООПБООПООООО 
ПО ТАООПОПО (0 2-50 вао пззоР ПП ПОПОП ТСРО ООПООПООПОПО 
ОПОПООПООПООПООПОПОПООПОО 0 Ш 18.40 0 2040 D OD 0 0 0 0 0 0 00 
ППШППШУППППППШПШПШПШПППППППШППППППППШШППППППШП 
ППППППШПШПШПШШШШПШПШПШПШППШППШПППШПППШПППШПППППППППППППППП 
ОПОПОПОО (00000 32 7680 0 ЮОПОПОПОПООПОО 5120 ОПППОПОО 
ОПОПООПООООПОООПООПООПООПОООО 640 000 ООП ТОРО LEE LI D] 
ОПОПООПО 0 Т7ТСРО ПОПОПОПООПОПООПООО 

1) ТТСРО ОПОПОПООПОООПООПОВПО 409560 000 NeuSD ОПОПОО 

зпа_мпа] ПОПОПОПО ТОРО ОПОПООПОПОООООООПООПОООПО 

ПО ОООПОПООПООПОПООО 40960 00000000 

2) ППОПОПООПОПОО Т/ТСРО ОПППОПОПООПОПОО ТСРОПО 

snd cwnd[ ПППО ШОПОПОПООПООО 10-1400000 1 0 0 0 0 000 

0000 та тосатадаг | ПОПОПОП COD DLE] UO HL D BL 7O. O EE. D X. 7 B EE UE D] 

ПФШПППШПППШППШППППП ПШ зирпевзагетоса ПОП 0l ПОП 

ОПОПОПООПООПОО 

Мез ПОПОПОПОПОПООО 0207220 OD D 000 OBL EE D B. 0 0 D. D] 

ОПООПОПОООПООООООООООПООООПОООООООПООПООПОВО 

0004096 ПОП 


Оз пле опопо 3 7 


ОПОО ТОРО ОПОПОПОПООПООЙ sna пад sna сипа D DL DULL 
ОПОПОПОООПОПОПООПООПО ТОРО ОПОПОПОПОПООПОООПООП 65 5350 
ПО ООПОПОПОПОПОПОПОООООПОО 65 535х201000 10 D D ПОПОО 
ОО0000 00 sna wndd ѕпа сипа 000000 40960 65 53501 ТСРИО (0 Џ 
ОПОООПООПОООООПООПОООПООПООПОО 40956 | ПООООООООООООЧО 
ПО 3276800000 ТОРО ОПОПОПОПОПОПОПОООПОБОПОПО ФП 
32 7680 65 535] ПППП 32 768) 1 ППП ТОРО ПОПООПОПООПОПООПОООО 
ООПООПОПОПООООПО 

ОПОПООПООПООПООПО sana мпа0 D 00001 40960 Ц sad сма ППОПОП 1 
ОПОО ООПООПОПОПОПОПОПО М55[] 5120 TCPDDTILD DD D UO DUE D U D] 
ПШПШПИПИПППППШППППППШПППППППШППШПППППП sna ира] ПОП Ш 
ОПОПОПООПОПООПОПООПОПООПООБООООБОПООООПОПООПОООО 
ОПООООПООПОО 

ОПОПОПОПОПО 000 Т7ТСРО ОПООПОПОПООПОПБОООПООПОО 
ОПООПОО 33001 з 4000 ППП 3-90 ПОППОПОПО 


ОПОПООПО ТИТРЫ ООПОПОПОПООООООООО Тердитро ПО 
ПО bug OO 600 80 0 10000 0000 0 0 0 00 3302100 


1 0.0 bsdi.1057 > laptop.8888: S 3846892142:3846893590 (1448) 
win 8712 «mss 1460,cc 7» 
2 0.001556 (0.0016) bsdi.1057 » laptop.8888: . 3846893591:3846895043(1452) 


win 8712 «cc 7> 
.002672 (0.0011) bsdi.1057 » laptop.8888: FP 3846895043:3846895443(400) 
win 8712 «cc 7» 


3 


e 


4 0.138283 (0.1356) laptop.8888 » bsdi.1057: S 3786170031:3786170031(0) 
ack 3846895444 win 8712 
«mss 1460,cc 6,ccecho 7» 

5 0.139273 (0.0010) bsdi.1057 » laptop.8888: . 

ack 1 win 8712 «cc 7> 


6 0.179615 (0.0403) laptop.8888 » bsdi.1057: . 1:1453(1452) 
ack 1 win 8712 «cc 6» 


ч 
e 


.180558 (0.0009) bsdi.1057 > laptop.8888: . 
ack 1453 win 7260 «cc 7» 


8 0.209621 (0.0291) laptop.8888 » bsdi.1057: . 1453:2905(1452) 
ack 1 win 8712 «cc б> 


9 0.210565 (0.0009) bsdi.1057 > 1арбор.8888: . 
ack 2905 win 7260 «cc 7» 


EA 
e 
c 


.223822 (0.0133) laptop.8888 » bsdi.1057: FP 2905:3401(496) 
| ack 1 win 8712 «cc 6» 
11 


e 


.224719 (0.0009) bsdi.1057 > laptop.8888: . 
ack 3402 win 8216 «cc 7» 


0 3-9 3 30000 00 D EL 0 0 34600 00000100 


ОПОПОООПООПОО Т/ТСРПППШППШППППП 40960 000 0 2геав ОПОП 
ППШППП 0020030 090 000 ШООПОПО svYNDIT T 1 448] D 000 1200 
ТОРИ 0009000 МО 0000 condi an ПООПОПОПООПО 14520 D D] 


Jó ПППП TCPDITD LU 


О 80 O ТОРО ОПОЗПОПОПО FIND] PSO ПО 80 О ТСРО ОПОПОО 40000000 
П2ПШПИПППППШПППШППП ТСРО 0 06000 00000 ACKO CL D B EE U D] 
ППШППП АСКПОООООООООООООООООООООООООО SYNU О U 
ОПООПООПООПООПОПОООПОПООПООПОО 0 

ОПЯОПООПООПОО $УМ ОПООПООПООПОООПОООПООООПОООПО 
ОБУКО ПОПОО АКО ОПОПОЗОПОПОПООООПОПООПОО $УмМ0 000 

ПеЛООПО0ПО 40 0310 ОПОПОПОПОПОПООО0ПОО 1000 0000 000 
ОПОО00О 8- ПО ПООПООПОПООПОПОПООПОООО di 100 ПО FINU ОП 
ОПОПОПОПО АСКПООООООООООО FIND ОПОПООО 

ОПОПООПОООПООООЗОПООПООООПОООПООПООПООПОООПОО 
ОПООПООЙ (4490 ОПОПОПОПО ТСР_ЕЕА55[] () 20 72600 D BEL EL 0000 CD] 
ООООООООООПООООООПОООООПОООООО 406000000000 
FIN WAIT 201 0000 0 rce. REASSII П H E] E] HB] HE ED] О ESTABLISHED 10000 EL] 
ОПООПОПОПО АСКОПОПООООПООПОО 00 00 T/TCPD D LO D HU D 
П №30 D DL BL DOT UO HL BL DO 0 0 0 0 [D] TCRO ET UE E] O FIN. WAIT. 11 FIN. WAIT 2D 00 L 
ОПОПОПОООПОПОООПОПОООПОПООООООООООООООПОПОПО 
ТСР ВЕАЗЗПИПОПОПОП ESTABLISRED0 ОППОПОПОПОПОООПООПООПООПО 
ОПОПООПОООПООПОПООПООПООПОО ESTABLISHEDDI[DTI 00 0 0 0 0 0 0 EI C 
ОПОПООПО ООПОПООПОООПО L 


TCP NOPUSH[II 000 


ШШПШШПШШШШШШПШПШПШПШПШПШШШШШПШШПШПШШШШ ТСР. NoPuSH 
uuuuarcepenptitültlülu ШЭП 
int n; 


n = i; 
if (setsockopt(sockfd, IPPROTO TCP, TCP NOPUSH, (char *) &n, sizeof(n)) « 0) 
err sys("TCP NOPUSH error"); 


ОПОООО 1190 ПО зоскее ПОПОПОПОПОПООПООПООПО ТСРООПО 
ОПООООПОПОООООПОПО 
ОПОООПООПООПОООПООПОПОООПОПОПОПОП sendato OO O O 3300 
ОПОПООПО мзе ко DO UO HE O EL BEL 7L DL D UK. D D] Cl 
ОПОПООПОО зозепла O (0210 167] 00000000000 20480 ПОП 
0000 mbuff ПОПО TCPO ОПОПО PRU. SENDI ОП 
2) ПОПОПО єср output[ LU (0 12-40 ОПОПОПОПООПО (full-sized)L] O L 
ПППШПП мы] ПОП 144808 0000000 SYND D ОПОПОПО 2200 
О TCPO ПП 
3) ПО съ ] ПОПО #000 000000000000 Еср_очёрч | DEED D D LT 
000 МатеППШППППППШППППППШППППП 20 68100010101 
ПОО Еср_очёрчЕ 0 0 0 ае ПОПО ШОПОПОПО 1 44800010 Ш 
ПООООЦ ачазв 0 ОПО зе зеййОПОПОПООПОПОПОПОП 9-30 U ET CI 


0 3L] пет поооо 3 9 


ПС DH EL BE EL E] E] E] E] E] (0 (sender silly window avoidance)" O D] ПППП хале р 
ОПОПООПООПОПОПОПОООООООПОПОПОПООПООООО 
ТЕ_МОРОЗН | ПППОП 
O r/TCPL ПИ НОНОО ООО ООО О О 000 000 0000 Nagle 
ПОООПНООВОВООООВОО ООО Оооо Оооо 
IF КОРОЗНИ О (O U O O ТЕ комгозн | ПП ППЦ ТСРО ОПОПОПОПОПО 
ОПОПОПОПОПО ТОРО ОПОПОПООПОПОПОПООПОПОПВОЮООПО 
ООПОООООПБОПООПО 
4) СООПОПООО Tcr woeussaD D DL B DO UO EL CE DE D D] D] E] се. очеро ПОП 
ООПООООПООПОПО зозепа ПП 
ООПОООООПООЙ Tece _моРоѕн ПППООПОПОООО eoo 0000000 
ОООО PSHIIL L 
5) зозепај 10000 1 2520 0000000 mbuff] 000000 РКО 5ЕМр ЕОЕЦ 
udqi5»iüuuüiullilitep-euteutll [] [] HH D UO UL UL ELO D D D. 7 CDELEE EE LI LI 
ПП еср_чзкс1озеа U (|| 12-49[] H EL] H EH] H | SYN. ЗЕКТИ ПП 
SYN SENT*([] 12-5] OU ПЦ ТЕ_МОРО5НЦ ППОПОПОПОПОПООПО 18520 
ШПШШПШПШПШПШПШПШППШПШППШППППШПШППШППШПП 145200000 80 
O ТСРЦ Ц ФП 3-99 ОПООООООООООООООПООПОО «00 Nagle 
ООПО0ПО SYN SENT*[] ПОПОПООО FIND] О 0 2-70 000000 
ОПООООООПО0ПО МО 00000 20 6830 20 
ОПОООООСООООООООО 0 еЕср_очёрчЕ 00000 li i D D. 40000 LI 
ПООООООЕХЈОООООООО О О 0 0 0 0 0 00000 0 9-30 0 Маге П 
ООПООООООООПООО ЕЈ 000 0 40000 00 0 0 00000 0 (021 
6881 УП 
ОПОООПОООПОО те. wopeuosHII ПОПОПОПОПОПО м$$0 1 46000 0 L] 
ОПОПОПО 3300000000000 32000 00000 0 14480 1 4520 4000 ПП 
ООПООООПБОПОПОПБО 300 00 0 0 0 0000 1 4480 6000 12520 0000 
п0000000 3 6000 ОПОПОО тсе. морозна 0000 З0000 00000 14480 
14520 7000 0000000000000 40 000 (00000 1 4480 6000 1 4520 100 
0000 
ОПОПОПОПОПОПО senato 0000000000000 Тсе. корозн 
ОПОПОПОПОПОПООООО0ПОО0ПО МО ОПОПООПОООПБООПООПООО 
ОПОООООБОПОПОПООООООПБОПОПОООООООПО 


3.7 ПОПОП 


ПОПОПООПООПООПОПО T/TCPIITI D HEEL DE HL DI. Т7ТСРО E] EL BS BEL GE BL B. DE CE T] 
LL OU BL EE BEL DT EE T] 

П 3-10[] [1 L1 E] EL] 0 0 оза: ПП T/TCPEIH D] E] E] E] E] E] sve 4(] 0 O System V Release 
А1000000 TTCPII[ ТСРО ПОППООПОООООООООООВОООООО 


40 ПППП ТОРО ПОП 


1 0.0 bsdi.1031 > svr4.8888: ЗЕР 2672114321:2672114621 (300) 

win 8568 «mss 1460,ccnew 10» 
.006265 (0.0063) Svr4.8888 » bsdi.1031: S 879930881:879930881(0) 

ack 2672114322 win 4096 «mss 1024» 


3 0.007108 (0.0008) bsdi.1031 » svr4.8888: F 301:301(0) 
ack 1 win 9216 


~ 
с 


4 0.012279 (0.0052) Svr4.8888 > bsdi.1031: . 
аск 302 win 3796 
5 0.071683 (0.0594) сут4.8888 > bsdi.1031: P 1:401 (400) 

аск 302 win 4096 


СА 
o 


.072451 (0.0008) bsdi.1031 » svr4.8888: . 
аск 401 win 8816 
.078373 (0.0059) Svr4.8888 » bsdi.1031: F 401:401(0) 

ack 302 win 4096 


ч 
о 


8 0.079642 (0.0013) bsdi.1031 > svr4.8888: . 
ack 402 win 9216 


0 3-10 T/TCP[] O OOO TCPD ПОПОПО 


ПППП ТОРО ОПОПО ШОПООПООПО SYNU FINT] РАНО О 0 0 0 EE 0 3000 0 
ПШПШ 0000 0 ТСРПППП ТАОППППШППППШПППП svei 0000 CCD 0 
ОПОПООПОПООПООПО Сспем ОПОПОЗОПООПООПООПОПООПООПО 
ОПОПООПОО0ОО 2ПОПОПОПООПОПО ЗОО ПОПОПООПООПООПОООО 3L L 
ОПОПОПО 

ОПОПООООЗПОПОООПОПОПОПООПООПООПООО 3000 0000 FIND TE] 
(ПО 21 7900000 «МОНО ПОО0ПО ТОРО ОПООПОПООООПООПО 
ОПОООПОПОПООПООПОООПОООО 

05000 0 000 0 0 0 0 0 0 0 (40000009 00000 67 п 0 90000 
70000 000 600 00 ЕКО ОПОПОПООПОПООООПООПООПОПООПОО 
ПОЦООВ 5000000 700 АКО ОПОПООПО 

ОПОПОПООПООООПОПОООООООПООБОПООООПОПООПООО 
ОПОПОПОПОООО 3100 00000000000 ССеевей D DET U D] D D UE LI U 
ПО вук4ППППШП СО ОПООПОПОПОПОПОО 11000 000000) 
0000 ССпем ОПОПО HOD T/TCPD ООПОПООП ССпеуй D DO DL UO D T]. D. L 
ПО ТТСРО ПОПООПООПОПОПОПОПОООПООПОПОПОПО ао  ссзеп 
ОПОЧШНО 0 

ОПОПОО 3-21DD D LL D EE DL D 00 Solaris 2.40 0 TL DL DO D. DO D] SYR4 T] 3-101] 
ОПОПООО ЮПОПОООО ТСРИРО ОПОПОПОООО 

П 1-31 0 0 3-100 000000 SYNU FIND) PSHO ПО 5000 ООПОПООПОПО 
ПППП 5ҮМ/АСКПППППППШПИП АСКООПООПОПОПОПООПОПОПОО 
ОПОПОПОПООПООООО ССОПОПО ТСРО ОПОПОПООПО ССпем Dll 
ПО 


Solaris 000000000000 * 000" 00 ОБОПОПООПООО 
[|] HH E] E] (КЕС 1191 [Mogul and Deering 1990) 


0 ЗО ттеп п пп пп 44 


1 0.0 bsdi.1033 » sun.8888: SFP 2693814107:2693814407 (300) 
win 8712 «mss 1460,ccnew 12» 


2 0.002808 (0.0028) sun.8888 » bsdi.1033: S 3179040768:3179040768(0) 
ack 2693814108 win 8760 
«mss 1460» (DF) 

3 0.003679 (0.0009) bsdi.1033 > sun.8888: Е 301:301(0) 
ack 1 win 8760 


4 1.287379 (1.2837) bsdi.1033 » sun.8888: FP 1:301(300) 

ack 1 win 8760 
5 1.289048 (0.0017) sun.8888 > bsdi.1033: . 

ack 302 win 8760 (DF) 
6 1.291323 (0.0023) sun.8888 » bsdi.1033: P 1:401(400) 

ack 302 win 8760 (DF) 
7 1.292101 (0.0008) bsdi.1033 » sun.8888: . 

ack 401 win 8360 
8 1.292367 (0.0003) sun.8888 » bsdi.1033: F 401:401(0) 

| ack 302 win 8760 (DF) 

9 1.293151 (0.0008) bsdi.1033 » sun.8888: . 


ack 402 win 8360 


П 3-11 T/TCP[] ПП Solaris 2.4] U TCP[] [J EH E] EB] E] E] HE О 


ООПОПОООПОПО Solaris] ТСРЛРПППШППП bug ОПОП busi DO EI CI 
ТОРО 1D D n B o X2 00 0 0 0900900900960 OD CD DEO D] 0 ТСРО 
ОПОПО ОООПОПООПООПО0ПО ЕО ОПОПОПОПООПОПОПООПООО 
ЕКО 50 000000000 бп0 00 0 0 0 0000 700 0 0 00 0 60 0 0 0 0 00 
ПОООЕКО О О 80 UO 000 0 0 0 0 0 0 (0 900 


КЕС 793 [Postel 1981b][] [] 300 O 0O00 ПОПООПООПООПООПОООП 
ОПОПООПООПООПОПОПООПООПООООПОПООПОО ТСРППППП 
ОПОПОПООООПООООПООПОПО ПїПйППїППППШШШПППП 
ПШПШ П ЕБ5ТАВГЪЗНЕОО ПОППООПОПОО ) ПП КЕСОП 6600000 
LISTEN] 0000000 ЗУКОП ОПОПОПООООООПОООООПОПО 
ПОПОО 0 

ПО00000000000000 ог 0000000 RECO BH D D D D 
ПППШПППП 5УКОООПОПОПООПОПОПОООО Solari[] O O [] 
ОПООПОПОПООПООООООПОПОООООООООООООПОООПОВОПО 
ОПОООПОПОПООПООООПОПООПОПОПО 0 0 0 0 0 00 bugl 
5БОКОПООППООПОПООПООО Bug 120 0 1222 4900 | BED DU 00 | 
ОПОПООПО ОПОПОПОПОПОПОПОПООПОПООЙ RFC 791 [Postel 
198141ПППППШ 00000 0000 0 00000 0 00 00 00000 [7 


3.8 ПП 


ППШППППШППШПППШППППППП 
ОПООПООПОПОПООООПО ОПОПОООПОПО ППОООООПОПОО 


42 ПППП TCPDITD LU 


ПППП ССпем ОПОПОПОПООПОПОПОО 
2) ПОПОПОПООПОПОПОПОПОПОПОПООЙ synu О 000 CC] D LI D] 
ОПОПООПОПООПОПОПОПООПООПОО SYNVACKLÜ DULL 0 20000 Ц 
ООООПОПОПООООПОПОПООПООПОПООООПОПОП TCPL [IL 
ПОО 5УКО ПОПОПОПООПОПОПООПООО 
3) ППОПОПООПОПО ТТСРПОООООЈО О ССесвой ППОПО CCL 
CCnew[] ОООО 
4) ППОПОПОПОПООПОПООПОООООПООООПООПОПООПООПОООО 
ОПОПОПОО00О30 ООПОПООПООПОПОПОПООПООПОООП MSSL 
ОПОПООПООПОПООПООПООПО RTT + РТ 
ООПООПОПОПООО Т/ТСРО ОПОПОПОПОПОООПООООПООООПООО 
ОПОО 0002000 
ОПОПООПООПООПО Т/ТСРО ОПОПООПОО $5ҮМПППП FIND D] D B LUE U О LI 
ППШПШППШПППП (00 SvRAD 000 0 Solaris DO TEL UO 00000 00 0000 
ПППШПИППШППШПШППППШПППППШПППППППШПППП SYNDITDDULUDLD UL 
ОПОПОПОПОООПОПООПООПО 


jj 4] T/TCPL] [] U ) 


4.1 ПО 


ППШППП ттер ОПОПОПОО Т/ТСРПППППППШШПППППШПППП 
ОПОПОПОООО МЛ ОПОПОПОПОПООПООПО ТСРО TIME WAIT[] 00 L 
ППШПИПИШППППП ТОРО ОПОПООПО TIME МАПО ООПОПООЙ TCPU LL П 
ШПППШППППШПП 17ТСРО ОППОПОПООООООПОООПООПООООООО 
ПО MSED ПОПОО TIME МАТИ О 0 2400 ОПОПО 120000000 Т/ТСРО ОП 
ОПОООПООПОПОООООПОПОПО 

ОПОПОПОПО Т/ТСРО ПО ТАОП О TOP DID D 00 0 Treceg ПО -ПОПО 
ОПОООПООПООООПОПОПООПОПОПОООП0О ТТСРО ОПОПОПОО 
ОПОО 


42 ДЦПОПОПП TIME МАНЦ | 


OOOO ТОРО ОПОПОПОПОПОООПОПООПОВБООПОО TCPDDI T (I 
Тепе ЕТРО 0 УУУОООППОПООПОПОООО ТОРО ОППООПОПОПООО 
ООООПООООПОПОООПО 1024-5 00000 00000 ОП 1-14) 0 Solaris] 
32768-65535 [O0 000000 ТТСРПОООООООООООООООООООО 
ОПППОООПО 


ООО ТОРООООО 0 ТОРО ПОП 


14-09 00000 ТОРО ОПО CU D] 150 D UD 0 ПОПОПОООПОООООПО 
ОПООПООПОПООПО ШОПООПООПОПОПО ШООПООПОПООООП0 
1200040 00000000 ШООЗППОЗПОПООООПООПООПОПООПО 
ОПОПОООО 


0 1 2 3 4 5 241 242 243 244 245 
Гев). -------------ПМЕМАП____________ Р 
_____________пмемАт 
_ СС TIME МАТ — 


14-1 ТСРО ПОПОПОПОПОПОПООО 


ОПОПОООООО ТОРО ОПООПОООПООПОООПООПОООООПООООВО 
ОПОПООПОООООП ТОРО ООПОПОПОПООПООПООПО ТСРО T LL UD DI D C] 


44 ПППП TCPDILDIL 


ОПОО ми 1200 00 ОПОПОПО TIME МАТ ОПОПО 24100200030 
ПО 00000 ЗОО 0 500 00 0 TIME WAITD 00 0 00 2430 00 2451 

ППШП сво“ 000 "000000000000000 TIME WAITI O ILU 
ТОРО ОПОПОПОООПОПООПООО мете ОППОП PCBO ТСР TED DE UO CO D U D] 
ПОЗППООПОПОПООПОО Nest ПОПОЗОПОПООПОПОП 2640 00000 
ОПОООО ТОРО ПОПОПО СРДО 00000 0000 000 qd ULL 20 25.0 L 
255010100 200ms[] 5000380 0000 ТСРО EL UL D DU. D D] OUI 


Ке/3ПОПООПОПОО ТСРОРОООО 0000” (0 201 26.80 )0 
ПШШПШППШППППППППППШППШППШППППППППППШШПППППИПИЇПП 
ПШШПШППШППППППППППШППШППШПШППППППППППШШПППППИПИЇПП 
ООПООПОПООООПОПОООООООПООООООО 


ОПО ТОРО ПОПОПОПООООООООПОООООООПО ЗЗОПОПОООПОО 
ОПОПОПООПОПО зо REvSEADDRD ПОПОО 0205920 ОПОПОПОПО OCI 


VTCP [] DB D DL UO D. UU. D UU. U LE UE 


0421 ППОПО004-0ПООПОПОПОПОПООПООПООПООПООПООПО Т/ТСРО 
ОПОПОПОПО0ПО 4 0000 О О 0 О О О О О 0 00 0 00 0 0 00 00 0 000 
ОПООО ТСРО 0 TPTCPL ОПОПОПОПОООПОП T/TCPC] C] 0 00 cechi 0 


042 ОПОПООООООО О Т/ТСРП ППО TCPD ПП 


04-20 0 4+0 00000000000 ТЇМЕ_\УА1ТППППППШПШПШПШППШПЇПП 
ПОПОО ССООПОПООООООПОООООПО ts«qlitttiultLtLNets3l]t lll LL L 
|] [Brakmo and Peterson 1994][] T/TCP[] TIME WAIT[] 8U U U U U ИМЕ МАТИ U UU 
ПО 2400 0000 1200 

ОПОООПОПО ССООООПОПООООООПООПОПОООПООО MSL(C2O[ 000 
Т/ТСРО 0 TIME МАПЈ]000000000 00 ССООООПОПОПОПООПООПО 
ШПШШШШПШПШППППШШШПШППШППШППППППШПППППП 440 0000 


ИТСРО ПОПОООПОООООООПО 


О 4-31 0000 00000 0 0 0 О 0 О 0 О 00 0 0 0 0 0 О 0 0 0 0 0 0 00 
ОПОПООПОПОПОПОПООПОПОПОПОПОПОПОПОЙ 580. REUSEADDRI 


[|] 40 Т/ТСРЦ Ц (U) 45 


ОПОПО огпапп 00 00000 00600 60000 00 0 0 0 00 0 connect O U 
ОПО TCPD TTE D 20 зепЯвоП Ц (0 ТТСРО ОП0ОП00 4-20 HE UO 0 D UO D 0 0 000 
ППП ПП T/TCPL] ПП 


— MINE cow, 


TIME WAIT | 
TIME WAIT 


0 4-3 ТСРОППООПОПООПООПОПООПОПОООО Т/ТСРО O 


ПО 2100 40 000000 ТСРО ОПОПООООООООООПООПОПО 
TIME МАПО ОПОПОПОПОПОООООО ССО ПОПОПОПООПОООООО 
ОПОПООПО МЗ TIME МАТ ОПОПООПОПООПОПООООПОПООПО 
ОПОПОПОПОПОПОПОПОПОО ООПООПООПОООПООПООООО 
ОПООПООПООПООООПОПОПОООПОПОПООООПОПОПО 2000 з0 
ПОЧОѕ50 00000 TIME УАПО ПОПООПОПО 120000 4-21 00000 
ОПОПООПООПООПОПОПООООПОПОПООПООО 
ОПОПОПООООООООООООООООООПОПО Т/ТСРОПОООН 
TIME МАПООПООПОПОПООПООПО 8 0000000 2400 E] 

2) ПОПОПОПОПОПОПОПОПООПОООО TIME АІТ ОПОПОПООПО 
ОПОПООПООПОПОПОПОПОПО ЗОПОПООПОПОООООПООО 
ПОО TIME УАПО ОПОПОПООПО 


43 ПП ПМЕ WAITII TI H D E] 


TIME МАНИ 0 0 ТСРПШППШПППППШППППППППППШППППШП 
КЕС 793[] ППОППОПОПООПОПОПОПООПО RFCU O КЕС 11850 O TIME АТТ L 
ППШППППШП TIMEWAITDDDIUTCULDULDGLDL 

ОПООПОПОПООПООПО 

2) ППООПОПОПОПОООО 

ОПОПОПОПООПОПООПООПООО 


TCPO OL L 


0441 ОПООПОПОПОООПОООПОПОООПОООПБОООПООООПООПОО 
ОПОПОООО ктт 

ОПООПООПОООООООООООПООПОООООБООПООПОООООООООПО 
ООПООПОПОООПОПОПО 

ООООПОПОПООО0П0О 0000 АСВОПОПООПОПООООООПОВО 
ПО 4-50 0 
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ПО Lu Ut 
0000 FIN. WAIT 1 


FIN M 
CLOSE WAIT 0 0 0 0 
FIN_WAIT_2 аын ГАЅТ АСК 
Д | i 
CLOSED 


044 0000000000000000 
ПО Lu t 


0000 FIN. WAIT 1 
CLOSE WAIT 0000 


FIN. WAIT 2 LAST ACK 


RTO 





CLOSED 
045 ПППООПОПООПО ТСРО ПОП 


ОПОООПООПООПОПОООПООПОПОПОПОПООПООПО FINIDUL ULL 
ОПОПОПООПОО (ЕТО ООО 4-40 0 ВТО ПОПОО КТОО О О UO EE 00 RTTU O 
ПШППШПКАТТПП (0 200 250 000000000 RTTH B TELO DH. D EH вто B ED 
ПО АКО ПОПОПООПООПОПОПОПОООООПОО FINI 

ОПОПООПООПОО TIME МАТ ОПООПОПОПОПОООПООООПООПОПО 
П АСКО ПОПОПОПО АСКО ПОПООПОО ЕКО ООПОООПОПОПООПОО 
ПО АКО ОПОПОПООПОПООООПОООПОООООПООПООООООПОПООПО 
ОПООПООПОПООООПОПОПО ями ПОПООООПООПООПООЙ АСКО ПОП 
ПО КЪТ ПООПОПОПООООООО 

0430 ПОПОПОПООПОООООО FIND 00000000000 TIME МАПО 
ОПОПОПОООООПООПОПО АСКО ПОПОВ TIME warg ОПОПОПОПОО 
TIME МАПООПООПООПОПООПО 20 0000000001010 2М5Щ 

ООООПОПОПОООПООПОПОПОО 450 00000001 TIME WAITI | 
ОПОООПОООПОООПООПОО КТОО ПО КТОО ОПОПОПО ЕТТП REC 11850 0 
ОКТТООПО ПШООПОПОПООПО ктопоооово IH DO B OLD U UL ELO D D] 
ПШПШПШПППШПППШПППШППППППППППППППППППП ТСР 
ОПОПОПО КТОО ОПОПОО 


[|] 40 Т/ГСРЫ ОП (П) 47 


ОПООПОПОПО 


ПО TIME УМАПО ОПОПОПОПОПОПООПООПООПООПО ТОРО ОПООПО 
ОПООПООПОПООООООООО ТОПООПОООООПООООПОПООПОООО 
O IPO ОО ТО ОО ОПООПОПОООООПОПОПОО ТРОПОООООО TTLD L 
ШОООО ТО ПОПОПОООПОПОООПОПО 1000000 TTED ОПОПОПООПО 
ОПОПОПО РОПООПОПОПОПОПОПО ШОПООПОООПООПООПОООО TTL 
ПОО 1(КЕС 1812 [Baker 1995])[] 5.3.1 ОДО ВО TTL] DB HL B HE E] 300 E] D] 0 0 0 PUU 
ПОООООООООООО 2550 

RFC 7930 0000000000000000 м5] ООПОПО 20000 RECH ПО 
ППШПППШПППППШП МЛ 00 2ШПШПШПШППППШППППШПППППШПШППППП 
O0 OUUU КЕС 793[] O TIME WAITTI] U [1 B EH EB] H О МЕ 200 

П4-6ПШППППШППППП TIME МАПОПОПО 20 000000000 
(2MSDJL[] ОППОПОПОПОООО 


ПО ut 


ОПОПОО 
ОПОПОО 


2MSL 


04-6 ППОПОПОПО 20 ПОПОПООПООООООПОООООПООПООПО 


ПШПШППШПППШППППППППШПППППП 2MSETDTILDCOTU OG COLD B ELO DI 
ПШПШШППШПППШПППП ПМЕ ХМАПООПО ОПООПООПОПОПООО 
ОПОПОПООПОПООПОПООПОПООПОПОООПООПООПОБООПОПБООПОООО 
ОПОПОПООООПООПО 


TIME МАТО L1 E D LI] Ll 


RFC 7930 00000 TIME МАТО 000 0000 RSTO 008 CEOSEDI ППОП 
[] TIME WAIT] 000000 ВЕС 1337 [Braden 19923]; 000000 RSTUIBD BO DJ 


48 ПППП zeru OUL 


TIME WAIT[ ПО 
44 TIME WAITHH HH 


ОПО0 4210430 00000 Т7ТСРО ОПОПО TIME УАПО ООПООПОО 
О ТТСРО ОПОПОПОПОПОПООПООПО ми 20000 вто О О 020 SU LI C] 
АЗППШППШПШППШППП ТЇМЕ_УАТТППППППППППППППППППППППП 
ППШПППИПИШПППШППППППШППППППП 


ТСОРППППП 


ПО TIME WAIT ОПОПОПОПОООО FIND D EOD BEL O E. UO CU D OU 4-50 00 
ПО TIME WAITD ПОПОПОПООПОО вто 1000000 мхі ТТСРО ОПОПП 
%ЫШПШШПИППШПППШПППШПППШПППШПППШПИПППШППППП 4-2000 
ПОООООООООО О ПМЕ wart ПО ОПО 120 100 

ОПОПООПОПО 430 ОПОПОООООООООООПОООООПООПОО 
П TIME МАПО ПП 80 ВТО ОПОПОПОООПОПООПОО 470 0000000 


ПО Lu ut 


ПООООО0 2000 _( _ 
ПО TIME УАП П ub CONN RTO 
CCzg^ = 


00000 
ПО TIME МАПИ [] 





— e [ull 0000 00000 
ШПППШП 
ШПППШП 
ООПОПООПО 


047 0000 АСКО ПО TIME warg ОПОПОПО 


ОПОПОПО АСККОПОПОПОПОПОООООПОБООООООПООПООО 
ОПОПОПОПОПОПОПОПОПОПОВПО syng ПОПОПО ТАОПООО ФП 
ПОП ПОППОПОПООПОПООООПОО 000 20 090 ПОПООПООПОО 
ОПОПОПООООО ТАОООПОПО SYNIDUBULDLULUDLULDULULULULULULU 


ОПОПООООПО Т/ТСРО ОП TIME МАТ ООПООПОООПОПООО 
ОПОПООПО КТОО ПОПОПОПОПОПОПОПОООООО КТОПОПО 
ОПОООООПООО (Olah 19955 0 ОПООПОПОПОПОПОООООПОО 
FIND O O O D D TIME МАПООПОПОПО FIND DO THEOD HD UO B. RSTU 000 


[|] 40 Т/ГСРИ ПЦ (П) 49 


ОПОПОО АСКО 

ОКТО ОПОПОПО 30 ТТСРО ОПОПОПОЗО ПОПОООПООПОПО 
ОПООООПООООПОПОПОООПО КТОО ПОПОПООООООО 
(0 14700000000000 КТООПОПОПОПООПООПООПО RTTEI C E] 
ОБОЗОПОПОО ПОПОООООБО «00000000000 RTT 
ПО 10ms[] RTOU OOOD 1000310 D D HE UO KC D DL ELO CU D 0 8000380 EI ELO E] 
TIME WAIT ОПОПООПОПООООООООООООООООООООПО КТОП 
60 (ПП 14-130 000000000 60 0 000 SYN/ACK/data/FIN[] O O EI U E 
ОПОО КО ОПОПООПОПООПООПООПООПОООО 


ОПОПОООООПО 


TIME МАТО ООПОПОПОПООПО СФООПОПОПОООПООПОПОПОООПООПО 
ООООПООПОООПОООПООПОООПОООООПОПОМЗ0О 0004-81 00000 
000 ССЦ ПО ер. сссееп  ППОПОПОПОПООПОПОООООПООПО @м$ U 
П 27- 0 00000000000 00 4 294 967 2950 24000 000 D] 18 000 00000 0 | 


ПО вер. cegenl 0000 000 ШПОПООПОПООООПОПО 2м5 
4М5 ПОП Еср_ссчет] HL B HE BED DU. ШОПОП Еер. eesent LU ELE D EE D] 90 
П 2MsL[L ОПОПО 2- ШОПОО 2 (000 0 0 0 000 0 МО L| 2 147 
483 68] П000000 МУ 3 ООПОПОПООООПОО 


ППШШПППШПИПП 90 сспо ШОПОПОПО 1990 0 TIME МАПО ПОП 100 
ППШППППППП 120 ОПОПОПОПОПООООПОПО ООПО RTOD 1500 
ПО TIME МАТО ОПОПОПО 12 0 0 00 000000 (1000900 ПОПОПООПО 
ПО МЗ ОПОПОПОПОПОПОПОПОПООПООО 2200 0 0 1 00100 
ОПОПО Еер. сссеп  ПОПОПООПООООПООПОПООПООПОПО 0~2400 ПП 
ОПОООО 400 0 ТСРО ПП 


1 = Еср. ссаеп ПП 0 
СС= 1000 


100 


112 
231 21147 483,648 = tcp ccgen (MSL) 120 
MSL: 0 ссе 10000 
00000000000 


220 
232 _ 1 = 4,294,967,295 = tcp. ccgen 


1 = кср_седеп  (2MSI) 240 
2 - Еср ccgen 


048 ОПОО0ПО MSED ОПО TIME МАПО [LO EET EE ET D] 


50 ОПОО TCPJIL[ UL 


ПШПШПППШППШПППШПППППШПППШПППП MSLU O TIME Wart ОПОПО 
ОПОПОПОООПОП СО ООПОПОПООООПОПООПООПОПОООПО 

ООПОПОООПОПОООООПООООООПООООПОООО MSLII [] [] LT L] 
TIME МАТО BJ [I HE UO HL BOO UD KD. 4-90 ППОПО 

ОПООПОО tese. сссееп(  ПОПОПОПОПОПООПООПООПООПОПО 00 сеп 
02000000 14000 000 00000 000 0 0 0 0 0 6 МЗ O TIME УАПО ПО 
ОПООПООПОПОПОООПООПООПО 380ПППППППП ОПОПОООПООПОО 
П tcp. cegen[] OD LL D DE U. ШОСООЗПОПОПОООПОПОПОПО 1400 ПОП 
ОПОПООПОПОПО L 

ПО 240-2600 000 ССО 20 000000 TIME warg TEE D D 00000 140 
О -0 152ПШПППШППП)ПППШПППШППППШПППШППП ПП 240-0 2600 000 Ц 
поо ССООО2ОПОПОПООПООПООПООПОООО 2600 ОПОПООПООПОПОО 
ОПОПОПОООООПООООООПОПООРБОПО 2000000010000 
240-2600 ПОПОПОПОПО 000000 0 ССООПОО 20 09 0 0000000 
ОПОПОПОПОПОПОО ССООПОПООООПОООООПООПООПОООПОО 
ПО 


] = сср ссаеп ПО 0 


СС=20 0 0 


231 = 2,147,483,648 -tcp ccgen (MSL) 120 
140 


MSL: ПП CC 2 201 ПОП 


220 
222 — 1 = 4,294,967,295 = tcp. ccgen = Дали ае АЕН 
1 = ёср ccgen  (2MSL) 240 | 
2-tcp ccgen = 
260 > 
5 
= 


360 
380 


049 ПППОПО MSED ПОП TIME МАТО D D BED D 


ОПОПОПООПООПООПО TIME МАН 00060 00 OUO UH UO 0 0 B 0 0 0 00 
ППШППППППППШППШПШПШППШПШПШШШШШШШШПШПШПШППШППШПШПШППППППППШШШП 
ОПОПОПОПОПОПООПОПООПООПООПООПОООО MSLDIQIDDUL LU LC LU 
ПО ПОПООПООПОООО ТОРО ПО ООПООПОПОПОПООПООО 4-20 0 43) 0 


[|] 40 Т/ТСРЦЦ (П) 51 


ОПООООООПООПОПОПОООООПООПОПОПОПО MSLDDIDDULD UL 
ОПОПООООПОПО eAbpRINUSEL П (0 12-2] 

П0421ОПОПОПОООПООПОПОПОПОПООПООООПООПО T/TCPL O L 
ППШППППППППШПППШПППШПППП МТО ПО TIME WAITITLD C D CK DO B EIE 
ПП 20 MSED TID 80 КТОД 10 0000 00 000 0 CPUD [LOU EE B. 00 Т/ТСР ПО 
20 0000000 ТСРО E] (0 FTP[] $МТРЦ НТТРО ОПОП ОООПОООПООО 
МАТО 000 


4.5 ПП ТАОПППОПО 


ТТСРО ОПОПОПОООПООПООООПОПОООООПООООПОПООПООПО 
ПОПООООООПОО КЕС 730 ПОПОПОПООПОПООПО 0000000000 
ОПОПОПООПОООПОПООПОПОПООПОПООПООПООБООПОВБООПОООО 
ПО гез ПОПОПО "LI 

ОПООООПОПОПОООПО зУКО ПОПОПОБОПООБОПООПОПООО 
ОПОПООО0ПО ЗУКООПОПОПОБООПОПОПООПООПООПООООООООО 
ОПОПООПОООПО ТОРО ПОПО ЕЗТАВОБНЕРО ПОПОПО SYNDODU 0 0 0 U 
ОПОПОПОООПОПООПООО 

ТТСРО ПОПОПОПООПОПООПО Ум ООО О 0000 О 00 0 О 0 0 0 0 0 ( 
5УКОПОПОПОПООООООООПО SYNIIIJDDOUOUUDUODUOULUDULDGOULDLD UU LU 
ПШПШПППШППППППППППППП SvNIDID OLD OLD €C€D DLE D DE D B EE D D] 
ППШППППШПППП cci 0 

ПОО 4-00 000000ОООО 480 00 00000 Еер. eesenl U DL D DL D DE. LI 
ОПОПООО 2м5 0 O 2-10 


1 = сср_ссдеп ПП 0 
100 = tcp ccgen 


231 = 2 147 483 648 = tcp ccgen (MSL) 120-- — ПП СС=10 SYND П 
—— ПП сс=1000 SYND П 


232 — 1 = 4 294 967 295 = tcp ccgen 
1-tcp ccgen (2MSL) 240- <= [| 1 ПСС=<=11ПППППССПППП 


РЕ по0 сс= 1000 00000 ССО ООП 
[j4-10 SYNI[I[I[I [] ССПОЦО SYNI H UU UO D D] Ц 
0 oU OULU tee.cesenli ПП 10 B D E]! HI D 7B D] UH] HO DD] 1900000 1РИ 0 0 0 Hi 


ППШПИПИШППППППП 1200 000 (MSEL ОП П СС E] ШОО SYND E] U UL] U 
ОПОПОПОПООПООПОПООПООПООПООПО ССОО 1000 SYNDTI О О 0 D D 0 LÍ 


52 ПППП TCPDITD LU 


ПППП 2400 ПОПОПОПООПО ССПП1ШППШППППШППППШПППППППП TAO 
ОПОПОПОПОПОПОООО СЕО ПОПОПООПОПООООПООПОООПООО 
ОПОПООПООПОООООПО зУмо О 000 сео DC 1090 ПО BO 0 0 D 0 D 0 0 U 
00000 СС ОПОПОООО ССОО 100000 0000 5УХОО 00 00 МЗ ПО 
ОПОПООПОПОПООПОО SYNU 

Bo 00000 КЕС 16440 [ПП ТАОПО О" 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0000 5УКО П 
О (000 ЗУМ ИОП АСКОПОПО ЮПОПО с 00000 0000 ccpr ccr 
ООПОООПООПОООООПОООПО syng 00000000000 "000 ccu UL LU 
ОПОПОПОООПОПОПООПО 5ҮМПППППШИПИПП T/TCPL ОПОПОПОООО 

ОПООПООПОПОООО MSLITLDIT LTD LC 

2) tcp. ecgen[] П 0 0 2MSED ПОПОПООПОО 22 16] 


ПОО SYN ОП 


П4-ПОПОПО Т/ТСРО ООПОПООПОО УМО О 00 00 5ХКО ОПОПОПО 
ООООПООПОПОООПОПОПОООООПОПО 


ОПОО ОПООО 
LISTEN, port 12 





00000 1600 1 tao cc[[][] ] 21 


00000 1601 2 


ТАО U LH [] као сс 20 0 ]=5000 
П00000000Ц 


чә 


о ү ЙЕ» 33 
8, CC echo =50 


ТАО [HI EH 0000 0 ET (0, 3WHS, 
tao. cc [[] П ]25000 


ШШПШШШШППШШШПП 
tao. cc [[] [] ]25000 


0461 ПО ТТСРО OD OUOU O SYNDL ПО 


ОПОПОПОООПО СС О Ооо ШООПОООО 16000 ПОПОПО ССОО 150 
ООООПООООПОПОООБО 20000000 16010 0000100 ССОО 50000 
ОПОО2П00О00П0О0ПОО Taon ПОП 650000 0 О0ОПООПОПОООПО ССО ПП 
50000 ПП I| DD LB DEL 0 0006 370 7H ELO. 40 7B 0 U U 00 


[|] 4] Т/ТСРЦЦ (П) 53 


ПШПППШПППШППППП ТАОПППП «150 0 50000 ПП D C DEO 00 0 000 
ПП5ҮАППППШППШПППП SYNU АСКО ОПОПОПОПОООПОПООПООО 
ОПОООПООПОПОПООООПООПО в 00000000000 01000000 
ОПОПООО ОПОПОПОООПООПОПО ЮПООПООПООПООПООПООП CCIIL 15 
ОПОПОПОООООПОПОПО0ПО ОПООПОПООПОО ПОПОООПОПООПОО 
ССОПОПОПОООО ССООПОО 50090 О 150 ОПОПОПОООПОПБОПООВО 
ОПО ССП О Ц 15-50000 0000000000 


0000000 СОП 


00 4-ИНООООО0 ТОД] 00 0 0 0 00 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ОПОПООПОПОПОПОО сспоооооооооооооооооооооооо 
00000 

ПППП ТАОО 00 0 0 0 0 00 0 0 000 ССООООПОПООООПОПОООПОО 
ПОО0О000000000000000 “ О000000 100 (wrap their sign би)" 
(000 ТОРО ПОПО ССППППППП 320 100 со пп О О О О 0 0 00 000 
ПОО 20 649-6501 00000 ССООайПО0П0000Р 00" 000000000 al 
ПООООООРООООООО О 0000 4120 


1 = tcp ccgen ПО От <= ДПО СС- ШОППООО ССОПОО 


ПОО СС 2 2 147 483 648 


31 — = MSL) 120- -«——» 
2 =2 147 483 648 = tcp_ccgen (MSL) ТАО 0 00000000000000 


232 — 1 = 4294 967 295 = tcp. ccgen 
1-tcp ccgen  (2MSL) 240 


0 4-12 CcCD [DD BUT D D TAO ET EI CI 


ПППО1ПШИПШПППШПППП сео 10000 Taou 0 0 0 0 ccu 0000 
ОПОПО ССППППШПППШППППППППП 2 147 483 6460 1] 00 0 0 12000 00 
ПО ПОПОПОПОПОПОПОПОПОПОВПО ССОП 2 147 483 6480 LI [T 00 C] 
ҮМ D TAOD ПОП ОПОПО 2 147 483 6480 10 000 20 D 24-260 DUO U 0 00 | 
ОПОПОПО УМ О О О О 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 ССПППП Ш 

ППШПППШПППППП 00000 0 0 0 60 00060 D DO 0 00 0 0 0 0 SYN 
ОПОПООПОПООПООПООПО tee-cesenD HL О 10000 0000 KE. D 0 00000 
ОПОПООПООПОПОПООООПОПОПОПЙ 2 147 483 648 ПП 4 294 967 2950 [] 


54 ПППП TCPDITDIL 


ООо 1200 ОПООПООПОООПООПООПОООООООООПОООООПООООООПО 
ОПООООООООПООПО TTCPI ОПОПООПОООПО 

ООПОООПООООООПООООООООПООООПОПОПООПООПООПОО 
O ССООПОПООПОПОПОПООООПООПООПО со Ооо 00 0000 2-50 0 taoce 
[| tao. ccsent[] 

ОПООООПОООООПООП tee -cesent DU Di D D 7 (00000 DI] cch LEE E] 
0000 ССпе”ППППП €CD D D DE] U D UO V CC. 7T. UO 7D. UO C. CEDE UO] OD DC DE D] D]. cch LI 

ОППООПО0ПОО ССпем ПО SYNIULGOLDL GL ULLLLII taoce ЦП 00 L] 
ППОООПООПООООООПО ТАОАПООООООООООООООООООООООО 
ПО ССОО 

ОПООООПООБОПОПООООПО СС ОПООПООПОПОПООООПОООО 
ОПООО0О0ОО ПООООПОООПОПОПОО ССООПОПОПОПООООПО SYN 
uuu ССпем ОООО ССО ПП 


O O O БУМАСКЦИ ПП 


ОПООПОПОПООООПОПОПООООПОПОПО SYNDÜULDUDULUL 
ППШППППППППШППШПШШПШПШШШШШШШШШШПШПШПШППШПППШПШПШШПШПШШШШШШШП 
ПППП СУМАСКО D D OO D U DU. B UU EE D Ц 

ОПОО ТОРО ООПОПОООПО зУКООПОПОПОПОПОООПОПООПООО 
ОПОПОПО ЗБУКОПООПОПОПОПОПОПОПОПОПОПОООВООНООО ASS) 
ПП 64 000(ТСР rssiNCR[JII 2) ПП 20 8080 ОПОПОПООПООПО SYND D 0 0 TI 
ППШППШППШППШППШППШПППШИПИП SYNACKLIIDDTULUDULULULDUMLDLUL LU 
ОПОООООПОО 

ОПО УТСРО ОПОПОПО 5ХКОООПООПОПООООПОПООООПОПО 
ООПООПОПОООПООП КЕС 1379 [Braden 1992250 П 70 ПООПОООПОПООПОО 
ОПОПОПООПОО ЗУМАСК ИО] О 0 0 О 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 00 0 0 00 
ППШППППШПППП 1000 000000 SYNIDDUDLULDULDLDLDLDLOU GOOD DL CI 
ОПОПОООПООПООПООПОООПОПОПОПОООПОПОПООПО 550 0 0 П 64 0001 
П 04 0000 O O O ТТСРО ООПОПОПОПО 000 4 0960 DOD UD 0 0 BD 0 0 0 D D] 
ППШППППП зУМАСКИ (1 Ц 


4.4BSD-Lite2[] ППОПОПОО 3.20 00000 0000 5500 00 1550 
ОПОПОООПООЙ 31 2320 967670 0 00 DE D 63 9990 3123210 | ET UL LE D D] 
ОПОПОПООПОПОПОО CcechoD ПООПОПОПОООО 


ОПО T/TCPD ПП Ccecho [LTD TB HE UO HD] SYN/'ACKT ОПООППООПОПООПО 
П00000000 $УМ ОВОО ССООПОППОПОП Ccechol] ОПОПОПОПОО 
ПО00 000 О 00000 0 00000 ССесһоПППППППППППППП (0 11-8)П 
ССППППППШППППШППППШППППП 2 мео ООПОПОПОПОПООПОООООПОО 
ОПОПООПООПО зУмАСКИ ПОП 

ОПОПОПОПООПОООО SYN/ACKDL ОПОП ТАОО ОПОППООПОПОПО 


[|] 40 Т/ТСРЦ ПЦ (U) 55 


ОПОПОО БУКООООПОПОПОПОПОПООПООПООПО SYN/ACKI DD D L CI 
ОПОООПОПООПООООПООООПООПОООПОПОПОО 


UD D SYNU ПО 


RFC 16440 0000 0000 600 00 00000 SYNBL TED HEU SYND EE D B. U LI U 
ОПОПО 4-00 000 00 Еер. eesenD ОП DD BED 000 0000 СС 0 11 SYNU 
ПППП 1200 ОПОПОПОПОПОПОПОПОПОПО сео 10 SYND [D BE LI 
10-750 HL DL DL DL 0 0 B LL 0 HL 00000 СЕП 0 1] SYNDL О 000 19000 00000 D] 
ППППП 1200 00000 (0020 6641 (000 п 600 00 0 00 0 0 0 0 000 SYNU 
ОПООПОО $УМ О О О 0 000 00 750 00 

ОПООПО ТОД 00 00 0 0 0 0 0 0 0 tee. седели D D HO D DEB DE. D DE LI C 
ОПОО Еевю. сссеп ПЦПППППППШППП 2 МУ (00000 27- 00000 C 
ОПОПООПООО 18 000 00000 00 60 0 зум Ооо 000 0 0 00 0 0 0 0 0 0 000 
2 М51+2 МКХОППОПОО 2- 1D 00 МЕХПООООО ЗУХМО D D 0 D U D. ОП №430 
U 75CDODL О 0 00000 00 D 0 0 0 00011 000 0000 П 


4.6 [| 


ТСР ПП TIME WAITT] U [1 UB HL E] E] [I] 

ОПОПОПООПОПОПОО 

2) ЦПОПОПОООООБООООО 

ПО 7ТСРО D OD TIO HELD D 1200 (1 0 0 00000000 М5ОО O Ц TIME WAIT 
ОПОПООПООПО ЗОПОПООПООО 2400 ОПОПОПОПООПООПО TIME WAIT 
ОПОПООПООООПОООПОПООООООПОПОПОПОПОПОООООПООПО 
ОПООООПООПООПОО Т7ТСРО ООПОПООПООПО 0000 18 000 0000 П 
ПТ/ТСРПППППППППППШШПШППППППППППППППШШШПППППП 
ОПОПООПО TIME WAITD ПОПОПООПОО 

ТСРЦ ТАО(ТОРО ППП 0000 T/TCPLH ОП-ПОПОПОПООПООПООООО 
ОПООООПОПОПО ССООПОПОПОПООПО ССОПОПООПОО СЕО ПОП 
ОПООПООПОПОООООПОПООООПОПОПО ЗУКОПОПО T/TCPL ОПО 
ОПОПООО 

ОПООПОПОПОПООПОПООП м 

2) tcp. сссеп ППОППОПОПООПОПОО 2м5 001 27 Ш 


O S0 UTCPLH [IUD UU U LI CI 


51 UU 


ОПОПООПООО №431 O ТТСРО ПОПОПОПООПО 27 UO DEO DEED U UI C] Ci 

• 50000 

• | 60000 Ц 

• 0700 D D UL D PCB) 

e 0 80 О ТСРО L 

• [1 90 О ТСРО П 

e [| 10[] O ТСРЦ П 

• [|] 11Ц O ТСРЦ U 

• [|] 1200 TCPO O ПЦ 

ПОО00 О О 00 О О 00 О 0 00 О 00 О О 00 О О 020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 
ОПОППОПООПООПО У7ТСРО ППП О 2001 0000000000 020 00010 15 009] ПОП 

ТТСРО ПОПОПОПОООПОПОПО зозева ] 000 00 мзе gogi HEU D D D] 
ППО senatoll ПП зепамз9 1 DD D U HEU EE BE EL BE D. D] 


5.2 [| 


T/TCPL] ПОПОПОПООООО 

1) «sys/socket.h»?[] [] 1 U Msc. ЕОЕЦ ПО П 0 || зепаЦ sendtol] ѕзепамѕо[ |] 
ПООООООООООООООООООООООООООООО writel 
shutdown O0 | uu D D D DL 0 20 0 16-121] 000000600 

2) «sys/protosw.h»l] 00000000000 PRU. seND. Eor [lI 0 0 20 0 15-170 
ООПООООПОПОПОПО sesenadl ПОПОПОПООПОО 5-20 000 

3) «sys/protosw.h»[]l] BL Hu HH HH HH HH B] 0 D] I] PR тмртовсъ О" ППОПППО 
ПО ПОПОПООООПОООПО (20000000 senatel] зепамз9 000000 
ШШШШПШШШШПШШШШПШ сопасе ПП ОППО OLD] CDU LL LL L] 0 м$6_воЕ 
ПО OOOO ПОПООПОПОПООВОО О TCPUH DL ай ПОПОПОПО 
ОПОПОПОПООПО sendto[] senamssall [] LI D] D] D] D] D] D] E] connect ПП 
0000200 790 000000 

ПОПОО switchi O O O TCP[][] іпеёѕи [2100 20 0 7-130 0 51-550 OL] ПП 
П рЕ_Е1ааз[] U L] L] E] 0 0 PR. zMPLOPCI[] 


5.3 зозепай |] 


зозепа] [LL D HB D EE B 5 00 000 0 00 0 D 27 3970] 0 0 314-3210 100 0000 


0 S0 7ТСРАИООООЦОЦ 57 


- | | uipc socket.c 
320 ЛЕ ((so-»so state & SS ISCONNECTED) == 0) ( 


321 у * 

322 * sendto and sendmsg are allowed on a connection- 
323 * based socket only if it supports implied connect 
324 * (e.g., Т/ТСР). 

325 * Return ENOTCONN if not connected and no address is 
326 * supplied. 

327 #1 

328 if ((so-»-so proto-»pr flags & PR CONNREQUIRED) 88 

329 | (so-»so proto-»pr flags & PR IMPLOPCL) == 0) 4 
330 if ((ѕо->ѕо state & SS ISCONFIRMING) == 0 && 

331 ! (resid == 0 && слеп !- 0)) 

332 snderr (ЕМОТСОММ) ; 

333 ) else if (addr == 0) 

334 | ѕпдегг (ѕо->ѕо proto-»pr flags & PR CONNREQUIRED ? 
335 ENOTCONN : EDESTADDRREQS); 

336 ) 


uipc socket.c 
[15-1 зозепа [TIT LI LI LI LI] LI 


ОПООПОПОООООПОООПООПОО 3200 00000000 3140 000 
ОПОПООПОПОООПООПОПООЙ Т/ТСРППППШППШППППППП 170 
ПОЦООВ 20 0 8 1 00001 ТТСРО ОПОПОПООПОПООООПООООПО 
ПОЗЗПОПОПООООПОПОПОООПО 20 000000000000 
ОПООООБО 20 0 ООО silii B Hi 20 0 О BL ELO BLEELO DELE C D] 
ОПОПОООПООПОПОПОПОООПОПОПООПООО 


320-336 ЦПОППОПОПОПООПОООООО PR ІМРІОРС ППОПОПООПО 
ПОПОПОПОПОПОООООООООПО0 senato ПО зепамзаП Li LU LU LE LI EI LI 
ШППШШПШШППШПШПШПППППП ТСРОПОПО емотсомм ООО ЗОРО ПОПО 
EDESTADDRREQI]| 
330-331 ПП 2ЕППОПОПОПО ss тасометамтмеосооооооооооој 
ПООООООЦ ОЗГТРАД (0000 00 0 UO ТСРАРОО 00000 | 

0520 ПППО senato Hi E 00000 0 000 000 20 4000 ПО 399~4030 П 


uipc socket.c 


415 S = splnet(); /* XXX */ 
416 /* 
417 * If the user specifies MSG EOF, and the protocol 


418 * understands this flag (e.g., T/TCP), and there's 


419 * nothing left to send, then PRU SEND EOF instead 

420 * of PRU SEND.  MSG ООВ takes priority, however. 

421 */ 

422 req = (flags & MSG ООВ) ? PRU SENDOOB : 

423 ((flags & MSG EOF) && 

424 (so-»so proto-»pr flags & PR IMPLOPCL) && 

425 (resid «- 0)) ? PRU SEND EOF : PRU SEND; 

426 error - (*so-»so proto-»pr usrreq) (so, req, top, addr, control); 
427 зр1х (5); 


uipc socket.c 


[15-2 sosend [] O0 D] [1 LU] LI LI 


58 ОПОО ТСРЦППП 


ППШПППШПППП хххоооооооооооооооооовоооо 
ППШППИПИШПППШППШППППШППШПППШПППППП зр1ае 010 
ППШШППШПППШПППППППППШППШПП 5-20 0000 $210 ПО 
О 20 1.120 000 №/31 ОПОПОПОО 


416-427 ППППП Msc оов ППОПОПО РКО зекооов) ОППОПОПОПОО 
MsG EOF[|[] I] NID HL D D] PR ІМРІОРС | ПОПОПОПОООПОПОПОП Gesial П 
ПППОППППП РКО зеко ЕОЕЦ ППОПОПОПО РКО SENDI O L 

ПО з.60 00000000000 senate[rjD ПОП 33000 DEO EE D U D HE D] 
MsG ЕОЕП П 0 0 зозепа ППОПОПОПООПОО 520000000000 РАО SEND 
ОПОПООО 2 0480000 (00 мы ООПОПОПООПОО РЕЈ SEND. ЕОЕПЦ ПО 
ОПО0001220000 (0000 ма] 020 


5.4 ПП 


Т/ТСРП TCPO ПОППОПООПОПООООПОООООПОООООПООПОООПО 
connect[] ППОППОПОПОПОП зепавоП ПП зепамзя ППОПОПООПОПОПО 
ОПООООПОПОПОПООПОПО sendi зепавоП зепамзаП O O 0 0 MSG ЕОЕП 
ОПОПООПООПОПООПООООПООПО 1-100 0 ѕзепаво ОППОПОПОПОПОПОО 
ОПОПОПОПООООООООООООПОПОПОПО Nest ОПОПОПООПООПО 
ОПООО 


ПОП T/TCP(I ILLO LL OU UL LI 


6.1 ПП 


Т/ТСРПЦППШПШППШППППШПППШПШПППШПППШППШПШПШППШППШППШПИШП 
[LL EL EL E] EH] 2-20 ПП као сеЦ тао_ссзеп Ц гао_тазор | [] H EH E] ET E] E] IPE] E] || 
ШПППППППППППППППП №30 ПППП?2П19ПППППП"ППППШП 
ООПОООООООПОООООПОПООПО 

ПОЗПОООООООООО О О TACA ПП №31 HU 0000 0 0 0002 
[| 18-170 00 00 са adaroutell П LL DU UO U DE DE E] D] UO D са deiecell LI LU D U U LI 
0000 zn шанс ПООПООООПОПОПО са waiktereel ОООО Net) р 
ОПООООПОПОПОООО Cadix пее 0 ТСРЛР ООПОПОПОПООПОПО 
ОООПОООООООПО TTCPI ОПОПОО 

ОПООООООООООООООООООООООООО 0000000000 
ООО0О0О0ПО МУМО ООПООООПОООООООО 14.100 LL D OD D D 0 0 LI E] 
ОООООПОООООПОООООПОООООООООООПО T/TCPLI T] L| РОО 
ООПООООООПООПОПОПОПООПО 


O20000 19.20 0000 00 пп 00 0 О 00 0 00 0 0 00 0 0 00 0 
ПШШПШППШПППППИППППШППШППШППШПШППППППППППШШПППППИПИЇПП 
ОПО ТСРЛРО ОПОПОПООПООПОПБОПОБООПООПООПОООООО 
ОПООПООООПООООПООООООООООООООПОООПОВПОПО 
ОПОООПООПООПООПООПООПООПО 

ОПОПООПОПООПООПООООООПО ТТСРО ОПОПООПООООПООПО 
ОПОПО ТТСРО ОПОПОПОПОПОПОООООПООПОПОПОПО ФП 
ОПОПО ПОПООПОПОПОПОПОПООПООПООПО NeuSD 0 00000 
КЕЗО ПОПОПОПОПО 


62 ПОП 


СО UULU netinet/in_rmx.cH O O 0 T/TCP[] TCP/IPI] HH I] B UH E] BS B] EE E] D] E] E] 
ОПОПОПОПОПОПОПОПОПОПООЙ тете D D D D D OD D D ED] 20 180 
190 200 ПП D BED 00 000 D] 

П6-ШШПППППП шетей ПОПОПО 0000000000000000 
ПОПО0ПОО за ПО 0 0000900 ШПППППШППЇПИП ха [i = D OD LI L 
ПП 


60 ОПОО ТОР ПОП 


О 1000 


RTM ADD 





rt.refcnt =0 





RTM DELETE 





rn, addroute 





rtrequest 


16-1 000 Internet[] D] [] D D] OL U U E] Cl 


ОПОО 


О 6-20 000000 шете D 0O D D U EI. U 


FreeBSDI] 00000000 зузе 10 ОПОВ ean 000000010000 
ПОО пев.тпев ТРОПОПОПОПОПООООООПОПОПОПООПОО 
21 8-350 O ip. зузс 10 ПОПОПОПОООО 


rtq timeout i in rtqtimo[]D D DD (D D] =0 00 1900) 


rtq toomany ПОПОПОПОПОПООПО 
rtq reallyold 000000000000000000 
rtq minreallyold | гіа reallyold[]l]l] 





06-2 000 мете ОПОПОО 


6.3 radix, node headl|[| 


[| кад1х_ поде ћеааи 000000000 4120] U 18-16)] enn. eiosell U U U 
[|] in cisroute[][]l L| U D D] E] IPC] OO D EE DE OO UO DU. DE DE COLO D. DE DE 6-70 0 

uuuulllilirttfreel ПППО 201 19-51 0 0 10800 0 1990000000 
ОПОООООООООПООООООО rail 


struct radix node head *rnh - rt tables[rt key(rt)-»sa, family]; 


ПОЗОПОПООО 112-1130 ПОП 


if(rnh-»rnh close 44 rt-» rt- refcnt == 0) { 
rnh-»rnh close((struct radix node *)rt, rnh); 


) 
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ОООООПОООПООООБОПООООПО ООПОООПООПООПО 
6.4 rtentryll|ll 


Т/ГСРИ ПП reentry LH H D D DU UL EL EE ET 0 201 4641 000000 «+. £1agssli 
ППО 1609000000 15000000 (0 20 4621 000 00 сет туй D U D D U L] 
ПОО zt. pr£lags[l 


ППШППШПШППППП ге за ПОПОПОПООПОПОООПООПО 
ППППП 


Т/ТСРО ПП съ pr£1ags[l ППОПОПО 

*RTPRF WASCLONED[][] rtrequest[ill 0 (0 20 4880 [] 335-336] 00000 
RTF CLONING|[|||DüUU D D D DUO BLUE UE UL C] C] UO D. DO OE О EE Ц 

e RTPRF. OURS[] [| in с1згочей ПП (0 6-70 ПІР DL D DLE BL GL UO. OO. DOE 7E EE EE DS 
ОООПООООПОООПООПОООООПОПОООООООПООПОООПОООПОПОО 


6.5 rt теёгісѕ[ [| 


ТТСРИ ПЦОПОПОПОПООПОПОООООООООООООВБОПООПООПООО 
ППППП као ec[] tao. cesent[] tao. mssoptl[l lU HliiliLtlilüutiüutlluL 
rt_metrics[|] | (0 20 46401 000000000000 

u long rmx filler[4][] /* protocal family specific metrics */ 


ОПОПОО 160 ОПООПОПОО T/TCPL[ LT DLL 6-31 ПО 


tcp var.h 

153 struct rmxp tao { | | 
154 tcp cc tao cc; /* latest CC in valid SYN from peer */ 
155 tcp cc tao ccsent; /* latest CC sent to peer */ | 
156. u short tao mssopt; /* latest MSS received from peer */ 
157 ); | 
158 ddefine rmx taopí(r) ((struct rmxp tao *)(r).rmx filler) | 

—— іср var.h 


П 63 Т/ГСРИ U ТАОЦ U U UU mxp tao [I] || 


153-157 «ср ССПППОПОПООПОПОП tveeae£H D D] D D U DE U EE BE EE ФОН 
TCP[] ПП 0 +ср с 0 DD DE U 000 UL B. D DE. D LI | 

158 ПОЧОЧОО rtentry ПОП ЦЦ rmx- taoeD ПОПОПОПО zmxp. tao 
ППШПППП 


6.6 in initheadl[l [| 


20 5040 00000 Хе 30 ПОПОППОПОПОООО T/TCPIH [I DLL DL 
ПЦ пегаопа1п|] ПП 0 dom. rtattachli ПОП in initheaallllHliü ld ll 
rn inithead([|2[] 1511] ПП 6-41 П П L] in. initheadadLlILll || 

200000000Ц 
222-225 rn initheadg[llJL LH |!!! 11] radix поде Һеаа ППП Мез] 


62 ПППП TCPDITD LU 


ПОПОПОПОООПОООООПО vrcejnguuuguguauum-u^uuiudiiiulltlull 
O NESIELTELTLBL BL EL EE BE BF BF BG BL BE BF D. DE EE 7E HI DE UE UI 

2. ДЦ00000 
226-229 rn inithead[]|ll] radix node headll 0000000000000 
| znh. addaddr[] rnh. matchaadr[l ППППО 20 18-171 EH] EH] E] E] E] EE EJ EE EJ 0 1 LI 
ШШШШШПШПШПШШШШШШШШШППШП Internet) 1000 UL 00 хаа cloeselllll 
ПО ТТСРО D] BL LI LI 


in rmx.c 
218 int 
219 in inithead(void **head, int off) 
220 ( 
221 struct radix node head *rnh; 
222 if (!rn inithead(head, off)) 
223 return (0); 
224 if (head !- (void **) &rt tables[AF INET]) 
225 return (1); /* only do this for the real routing table */ 
226 rnh - *head; 
227 rnh-»rnh addaddr = in addroute; 
228 rnh-»-rnh matchaddr = in matroute; 
229 rnh-»rnh close - in, clsroute; 
230 in, rtqtimo (rnh); /* kick off timeout first time */ 
231 return (1); 
232 ) 
in, rmx.c 
П 6-4 in inithead ||| 
3 ППОПОПО 


230 in rtqtimo/ ПО ПОПОПОПОПОПООПООПОООПООПОООООБОООПООО 
ОПОПООО 


6.’ in адахочке | || 


ПО сегедиез ППОПОПОПООПОПООПОПОООО втм до DEED D UO DI 
ОПО втм весотуеП ППОПОПООПОПООООПООПБООООПООПОООО 
ОПОПОПООПООПО 0 20 488-4890 000000000 спп аддада ОООО 
Internet| 0000 0 in adadroutell ПОП 6-5] DH EL B ED] E] D. E] D] 


in rmx.c 
47 static struct radix node * 
48 in addroute(void *v arg, void *n arg, struct radix node head *head, 
49 struct radix node *treenodes) 
50 { 
51 struct rtentry *rt = (struct rtentry *) treenodes; 
52 /* 
53 * For IP, all unicast non-host routes are automatically cloning. 
54 * / 
55 if (!(rt-»rt flags & (RTF HOST | RTF CLONING))) { 
56 struct sockaddr in *sin - (struct sockaddr in *) rt key(rt); 
57 if (| ТМ MULTICAST(ntohl(sin-»sin addr.s addr))) { 


| 6-5 in addroute ПП 
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58 rt-»rt flags |= ЕТЕ CLONING; 
59 ) 
60 ) 
61 return (rn addroute(v arg, n arg, head, treenodes)); 
62 ) | , 
| ІП ҮТХ.С 
[] 6-5 (0) 


52-61 ПЦПОПОПОПОПОООООООООООООПОООПОООООООООПООООО 
ПОВ 0 ОПОРОПОПОПОПООПОООООПОООООООПОПБООПООООООО 
го addroute[] ППППППООО 
ООПОПОПОООООПОООООПООООООООПОООООПОООООО 
ООПОПОООПОООПООООПОООПОПООПОООООООООПООООПОПОО 
ООООПООПООООПООПОООООООООПОООПООПООПОО 


6.8 in matroutell |] 


rtalloci([]2l] 4830 000000000000 zann. matcenaaarzü ППППППП 
(ПО 6-60] ППП іа matrouteL[l П )[ 


68 static struct radix node * 5 
69 in matroute(void *v arg, struct radix node head *head) · 
70 ( 
71 struct radix node *rn = rn match(v arg, head); 
72 struct rtentry *rt - (struct rtentry *) rn; 
73 if (rt && rt-»rt refcnt == 0) { /* this is first reference */ 
74 if (rt-»rt prflags 6 RTPRF OURS) { | 
75 rt-»rt prflags &= "RTPRF OURS; 
76 rt-»rt rmx.rmx expire = 0; 
77 } 
78 } 
79 return (rn); 
80 ] 
in rmx.c 


| 6-6 in matroute ПП 


ПП zn. ма+еһ 0000 
71-78 rn matchi ПППОПОПООПООООПОООООООПООПОООПОПО 9000 
ОПООПОООПООПООПООПООПОООПОООПОООПООООООПОО 
RTPRF_OURSH ППОПООООПООПОПОПОПО rmx ехр гей 00000000 
ОООООПОООООПООПООООООПООООООООООПООООПО 


6.9 in clsroutelll! 


ППШШПППП T/TCP[] radix node. пеаадиоиио и о OE OE CIE C] 
rnh стозеЦППОППОПООПОПООПОПОВО хегкеедио l ul Ll 
in clsroute[lllLl LH 0O 6-70 00 

1. ОПОО 
93-99 ПОООООООООООООООО RTF gosriD D D D OD D DE ООО 


64 ПППП ТОРО ПОП 


in rmx.c 

89 static void 

90 in clsroute(struct radix node *rn, struct radix node head *head) 

91 { 

92 struct rtentry *rt - (struct rtentry *) rn; 

93 if (!(rt-»rt flags & RTF UP)) 

94 return; 

95 if ((rt-»-rt flags & (ЕТЕ LLINFO | RTF HOST)) != RTF HOST) 

96 return; 

97 if ((rt-»rt prflags & (RTPRF, WASCLONED | ЕТРЕЕ OURS)) 

98 != RTPRF WASCLONED) 

99 return; 

100 /* | 

101 * ТЕ rtq reallyold is 0, just delete the route without 

102 * waiting for a timeout cycle to kill it. = 

103 * / 

104 if (rtq reallyold != 0) { 

105 rt-»rt prflags |= ЕТРЕЕ OURS; 

106 rt-»rt rmx.rmx expire = time.tv sec + rtq reallyold; 

107 ) else ( 
108 rtrequest(RTM DELETE, 

109 (struct sockaddr *) rt key(rt), 
110 rt-»rt gateway, rt mask(rt), 

111 rt-»rt flags, 0); 

112 ) 

113 ) . 

in, rmx.c 


| 6-7 in clsroute ПП 


OOU nsTr гъткеоООППОПОПО ПО АКРНШОООООООО )П вТРВЕ_ 
WASCLONED[ IIT LI LE D] (0000000 DU втеве eURSI ПППП0 ОПОПОПО 
О ПООООПООПОПОПООООООПБОПОПОПОО 

2. ПЦППООООПООООПО 
100-112 10100000000 хга_кеалЈуол1а1 100]  ) втРАЕ оов OUUU 
ПОП zmx. ехраке 1110 (time.tv_sec)| [U гъа геа11уо1а[ 
(00 0 36000 ПО tt 09000 0000 (00 svsetil ПП гъа кеаллуојац | ППП ОП 
П000000 0 -rtreqauestl [llli 


610 in, rtqtimoll[| 


П 6-4[] [] in initneadllIlllll] in  rtqatimoL[l 000000000 in rtqtimol]l] 
OUUU rta-timeout OUO O 6000 0 0 100] LOU U D LE LI DI UI LI 

in габіт ОПОП zn маткегеей П ПОПОО РО LE C] UI 
ПОО 0 за rtqkill[] in rtakilililll[lliW ulii iii iilii in rtqtimo 
П0000000 га сак 11 (00 6-00 000000000000 rn walktreel| 
ОПОПООПОООПОПО0П0 сп жчалкекееј in rtqakiii[llll ll Ll Uu L li 
ООПОООООООООПОПО in rtgtimo[|in сеак 1 ПООПОПОПООО 
ПП 

in rtqtimo[]l][|l] сп walktreel[Jl]l]jlll] съак аха L] E] E] E] E] E] L1 L1 6-81 ПП 
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114 struct rtqk arg { ыл 
115 struct radix, node head *rnh; /* head of routing table */ 

116 int found; /* #entries found that we're timing out */ 
117 int killed; /* $entries deleted by in rtgkill * / 

118 int updating; /* set when deleting excess entries */ 

119 int draining; /* normally 0 */ 

SS | time t nextstop; /* time when to do it all again */ 


по rmx.c 
[] 6-8 "ак arg [| 1 та rtqtimo | in rtakiii [] Hj U LL LH] E] DL] 


ПО in сеа то  ПОПОПОПОПОООПОПООПООПООО 6-90 00 


in rmx.c 





159 static void 
160 in rtqtimo(void *rock) 


161 ( 

162 struct radix node head *rnh - rock; 

163 struct rtgk arg arg; 

164 struct timeval atv; 

165 static time t last adjusted timeout - 0; 

166 int S; 

167 arg.rnh = го; 

168 arg.found = arg.killed = arg.updating = arg.draining = 0; 

169 arg.nextstop = time.tv sec + rtq timeout; 

170 S = splnet(); 

171 rnh-»rnh,  walktree(rnh, in rtgkill, &arg); 

172 зр1х (5); 

173 /* 

174 * Attempt to be somewhat dynamic about this: 

175 х If there are ‘too папу’ routes sitting around taking up space, 
176 * then crank down the timeout, and see if we can't make some more 
177 * go away. However, we make sure that we will never adjust more 
178 * than once in rtq timeout seconds, to keep from cranking down too 
179 * hard. 

180 ку 

181 if ((arg.found - arg.killed > гіч toomany) 58 

182 (time.tv sec - last adjusted timeout >= rtq timeout) && 

183 rtq reallyold > rtq minreallyold) { 

184 rtq reallyold = 2 * гіа reallyold / 3; 

185 if (rtq reallyold < гіа minrealilyold) 

186 rtq reallyold = rtq minreallyold; 

187 last adjusted timeout - time.tv sec; 

188 log(LOG DEBUG, "in rtqtimo: adjusted гіа reallyold to %4\п", 
189 rtg reallyold); 

190 arg.found = arg.killed = 0; 

191 arg.updating = 1; 

192 5 = splinetí(); 

193 rnh-»rnh walktree(rnh, in rtqkill, &arg); 

194 зр1х (8); 

195 ) 

196 atv.tv usec = 0; 

197 atv.tv sec = акд.пех втор; 

198 timeout(in rtqtimo, rock, hzto(í(&atv)); 

199 } 


in rmx.c 





П 6-9 in rtqtimo ПП 


бб nooo renon 


1. 0 U кгак_акд[] UU 0 0 zn. walktree 
167-172 гтак ага ППИППОПООПО ТООПООПООПО rant UULU Еочпай 
кі11еа ПП drainingl] upedatellll 0 0 0 0 nextstopll (00000 CH D OLI LI 
гіч timeout(600[]ll]l[] 100 000 zn. walktreel[l OU UU my uliluiuleuttt tL 
| in rtqkill([] 6-11) 
2. D DU D UL D D 7L EL EE D] UI LI 
173-189 []ljili n n D DEDE OL O D D DEDE UD] O D 7I EE DE DEO. DI EE E] 
ОПООООООООПООООООООП (Eoundi 0 ki11ea)U ПП гъа Еоошапу( П 
ОО 1290 
2) ППОПООООПОПООООПОПООПООП геа Е1теоп (6000 ПП 190 D] ) 
3) гЕа_геа11у|] П П гіа м1пгеа11уо1а(] ПП U 10)[] 
ОООПООПООООПОПООП ска геатуота0 ОПОООПОЗЗОПОПО ПОП 
ОПОПОПО 3 6000 (600 [OLD 000 U D 0 0000 0 36000 24000 16000 10660 7101] 
ПООООООПОПОПОО rta minreaiiyoia(]lll 0 190 X 0000 00 0 0 0 0000 
last. adjusted timeout[l lil Hlliuiiilitili iilii svslogdl UUU 
([Stevens 1992][] 13.4.2[] 0000000 1990 000000 зуз1оза0 [I D] 00000 
0000 rta reaiiyoia ОПОПОПОПОООООПООПООПООПОПООПОПООО 
ОПОПОООО 
190-195 rtqk ага ПППППП f£ound[] к111еа] U ПП ОП updating ПП 
[LB B IEEE E] D] E] хп walktreel] 
196-198 1п_геак111[] П П кеак_ака [|] ПП | nextstopll UL LH B HE ELE] L] 
in rtqtimo[]|l|[lllll lll] timeout[] [] LL LI LI LI] L] DL] UO. D. U DU DE 7. DE EE LIT D] 


П1О0ПППШПППШППППШППППШППППШПППШППШПШППППШПППП 
ОПОООО 14.10 00000010000 Уей 00010 T/TCPH LIT UL LU 
ОПО 240 0000100 5 0000 ООПОПОПООПОПОПООПОПО Ш 
ОПОПОПООООПО 5500 000000000 Interneti ll D Dl lut 
ООООПООПООПООПООПОООООПООПОООПОПООООООПООПООПОО 
ПО 7ТСРО ОПООПОПОПОПОООПОПОПОООПОПООПОООПОПО 


6.11 in rtqgkilll||l] 


rn walktree[][ll|l] in съак 1 1 П О 0 0 ко walktree[llll[] in rtqtimoll [| 
00000 100 0000 за сеакт ЗОПОПОПООО РОООООО L 

I. ПОООПОПОООПО 
134-135 ПОООООООО RrenE оов310 ОППОПОПОПОПООПООООПОО 
ПО in-cisroute ППИЦ qi bb D D d dO d D UO BEC C ООООООПООПО 
ИП (000 100 ЮПОПООПООПОООПООПООПООПО0П «iL LLL 
КТРКЕ OURS[J [I] LH DU L1 UE DJ OL] 
136-146 (0000 акаіпіһ П ОПООПОПООПОПОПОПО ПОПООПООО 
П (стх ехр гей ППОППОПО OD UO D DE DE E] C] хекедчез П ПП хак ага ПП 
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П £ound[] D [IU DU DL UL]; STeRE ООП ОППОПОПОПОПООП kiiieapll t 
ППШПППППППП 

147-151 eise} ПОПОППОПОПОПОПООПООПОПО чрааєіпоП О (П 6-90 
ППППШППППШППШПППППППППППППППППШПППШПШПШПШПШШШШШШШП 
ОПООПО0О ПООПОПОПОПО 0009000000000 00000100 
ПОПОПОООПОПОПОПООПООПОПО rta геатуоа0 ППП 6-100 00010 
ПППШШПП 

О00000000 0 0 36000 


ПОО =3100 
ПООООООО60 24000 


| 100 600 3000 3700 
in clsroute in rtqtimo 
in rtqkill 


ПЦ 6-10 in аш [][l] D H LH B HI ПД 


____________________________________________________- ју rmx.c 
127 static int 

128 in rtgkill(struct radix node *rn, void *rock) 

129 ( 

130 struct rtqk arg *ap = rock; 

131 struct radix node head *rnh - ap-»rnh; 

132 struct rtentry *rt = (struct rtentry *) rn; 

133 int err; 

134 if (rt-»rt, prflags & RTPRF OURS) { 

135 ар->Еоцпа++; 

136 if (ap-»draining || rt-»rt rmx.rmx expire <= time.tv sec) { 
137 if (rt-»rt refcnt > 0) | 

138 panic("rtqgkill route really not free"); 

139 err - rtrequest(RTM DELETE, | 

140 (struct sockaddr *) rt, key(rt), 

141 rt-»rt gateway, rt mask(rt), 

142 rt-»-rt flags, 0); 

143 if (err) 

144 log(LOG WARNING, "in rtgkill: error $dMn", err); 

145 else 

146 ap->killed++; 

147 } else { 

148 if (ap->updating && 

149 (rt-»rt rmx.rmx, expire - time.tv sec > rtg reallyold)) { 
150 rt-»rt rmx.rmx expire = time.tv sec + гіа reallyold; 
151 ) 

152 ар->пехіѕіор = lmin(ap-»nextstop, rt-»rt rmx.rmx expire); 
153 ) 

154 } 

155 return (0); 

156 ) : 
м—м— ————————————————————————— —- n rmx.c 


[] 6-11 in rtakill ПП 


ОПаОПОПОООПООПООПООПООПОО 1000 0 in eisroutelll (HL LI LLLI LI 


08 0000 zeru ПОП 


ОПОПОО ПОП rta геат туотаП 000 0 3600800 0 ПОПОПОПОПООПОО 
ПО 3 7000 0000 60000 0 EL] in -rtatimo 0000000 ОСПОООПОООПООО 
3 19900 0000 OUUU 00000 0 000 0 0 га rztagtimoe[] ста reaiiyoidlllll 
ПО 2 4000 П updating! 00 11 DU сп waiktreell[] [] [] L] HD]. IPLE LI LI LI LI L] 
in rtqkill[][] updating U U IU DJ D B EE E] 31000 UO UO UO B] U U 31000 0 24000 ПП 
ПОЦООООЦ 24000 0000000 30000 ОПООПОПОПООПОПООООПООООО 

2 ПППОПОООО 
152-153 ПЦОПОПОПОПООПООООПОООООООПОООООООООООО 
пехевеооии ППОПООПООПОПОПОПОООООООПОПОПООПО nextstop 
OUOU за сее зло) ОПОПОПОПОПОПО ска езпеоч 0 O (O 10000 
ПП 

000 6-20 00000 00000 00 0 00000000 90 6001 ...... ПОПО 
000 та сеа ло) ОНО 


in clsroute OUUU 
0 600 1200 1800 2400 3000 | 3600 4500 


0 6-12 [DID BLU DE BED D] D]. in zeacimo 


in ааагоч+е 0 0 0 IPL] EH] EH] EH] E] E]  100Ц 0 in. eisroutell ППППООПОП 
ОПО 3700а0 000 0000 3000 ООООПООПОПОПОПООПОПООПОО 3900) 
in rtqtimo[ll]lHuiiiÀóiliiiiiiib Hg ОП 600] 12000 18000 2400[] 3000р 
36000 [] O OO 0L] [] 30000 nextstopll ОПОПППОПОО 6000 0 LI LI] U D]. 3000 
[LE E] E] EL E] E] 00 та сьака 11 ПП nextstop[l O O 0 3600[] ПП 36000 0 3700[] 3900[] 
ОПООПО 36007 ОПОПОООПООПО та rtakiii[]l] пехезеор ПП Ц 37000 ПП 
37000 Ц 39000 0 0 0 42000 00000000 37000 0000 то rtatimoll f D LU LI LI 
[| 42000 00 00 12_хЕак1110 0 Ц 37000 [] 000 00 00 00 0 0 0 00 0 39000 ПП 
ОООО пехезеори ПП 390000 00000 1 Р00 (00000 0 3900000 
in rtqtimol|l] O O [| U 45000 51000 ...... LE E] E] E] EE E] EE ET 00 


ОПОООООПОО 


ООООПООПООПООООП rt шест сзП П 0 0 rmx ехр гей ППОПОПОПО 
ООООПООПОООПОПООООПО АКРООООООООО АЕРООПОООП (I 2010 21 
О ОООПООООПОООООООПООПОПОПООПООО 2000 000 ТАОЦ |) 
ПООСООАКРООООООООООООООООО О 20000 00000 0000 D] 
Пап ссак ТОП ПООПОПОООООПОПОПОООООПОПО іп eisroute 
ОПОООПОООО втм тъткеоП ПО АКР ПП (0 6-70 0 АКР ПОПОПОПООО 
ПО 0 in. съьака 11 

00000 routed ПООПОПОПОПОПО ТТСРО ОПОПООПОПОПОПО 
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ПООООоОоОоОооОоОооооооооооооо 00000 000000000 U 
ПВО ООО ШОООО 590 00000000000 
ОООО ШОПОПО хочкеп1и00 (00000 000 00000 00 zeueel ПОП 
ПЕЕ О UU зо ое ее 
in matroute(Internetl[] | U OU OU гот matchaddr)[] in такое 0000060 
ПОВ 900 10000000000000000000 100 01 rt£zeelllll 
in clsroute[l[] in_clsroute | П000000100000 


6.12 ПП 


П T/TCPI] U OUOU съ metrics (ПОП 16000000 190 00 0 ТЛСРЦ | TAO 
OL 
• ао се ПП U D D EL UL O UO D DE D] E] SYNU D ССП 
*tao ссзеп  ПППОПОПООО cch П 
*tao mssopt[| [I [I LU D U D D] E] C] D] DU] MSST] | 
[| radix node пеаа  ППОППОПОПОПООПО хаһ eiesel ll UL LLL 
ПООООоОО О О О 000 00 О 0000 02 00 0 00 
ПОП шепте | DH [] [EL] UO. U U DE EI LI LI 
1) in initheadL[lIlllll]l] Internet|] radix node. neaaLll 80000000000 
ООПООПООО 
2) 1п аддгосте 3 ТИ UL LH UU UU UL DL DL BED DC] C] D] D DD DOO OU UE DE DELE CT LE 
LU D РОООООООО LI 
3) in matroute[|||l] lj Uu D РПОООПОПООООПО за eisreutel ПОО 
ООООПОПООПООПОПО ОПОПОООООПОООО 
4) 1п с1згосгей ІРПОООООООООООООООООООООООООООО 
ШОПООПОПООООООООООПОООООПООПОООО 


170 VTCPL[JOUU UU UL 


71 ПО 


ПП ТТСРОПОППООПО PCBIITI «0 20 0 220 00 ПП UL ELO DE 7D] O DE U 
in pcbconnect([] 20 22.2000 LI LI LL D] E] D] DE D] D] D] D] [D] in pebiaaar[ ПОППО 
ППШШПШПШШШППШШППШШП 10 рсъсоппес ОППППОПППООП OUUU 
in pcbladdr)[| 

ООООООООПООООПООПООООПООПО ОПООООПО ЮООООООО 
Ц TIME МАПЈ ПОП ТТСРО 0000000 соппес ПО B LU U U DU DU UO U U U U EDI LI 
ПО м5 ПОПОПО0ПООО ССООПОООО TIME МАПО [I [I D] D] B. UO U LU LU LI LI E] 
ОПОПООООООПОПОПООООООО ТТСРО ОПОППОП іа рсосоппесъ П 
O O O PCBO П TIME МАПО 00000000000" 000000” 00000000 

[| [] HL] H] ТСР соппес+ UUU in. pebconnectl[l | ]Џ00 1 ТСР E] E] B] E] E] 
U UU | UDP connecti П ПП UDP senatotl 000000000 7-40] E] О №930 00 
ЕЕ ЕЕ БП 


UDP TCPO 0 


in pcbconnect 


[] 7-1 №930 ПП in pcbconnect [| 






PRU CONNECT 


П ТСРИ ПП UDPI[I | U за рсрсоппес ПППППОПОПОО ТСР connect 
(PRU, СОККЕСТ [] ППОППООПООПО Еср_соппесЕ (Ц 12-20 1 12-50 ОПОПО 
[|] [] E] E] 0 in. pepiaaacrl] U П U U T/TCPU U 0 U sendto[] ѕепамѕ=90 ПППППОП 
ОПОП PRU SEND[] PRU SEND EOF[J[IU [ITI] 0 Ееср_соппес 11000 7-20 000 
ОПОПООПООПО 


UDP ТСРИ 0 


in pcbconnect 












PRU CONNECT 
PRU SEND 
PRU SEND, EOF 


in pcbladdr 


П 7-2 in pcbconnect | in ребјадак ПППП 


П 70 ТЛСРПОПОПОПО 7I 


7.2 іп рсЬ1ааах|| [| 


їп_рсб1ааат|ПППППППП 730 ПОПОПОПОПООПООПООПОПОООО 
ОПООО 20 5990 ПО 138-1390] ПО 0 0 Ц 


136 int 

137 in pcbladdr(inp, nam, plocal. sin) 

138 struct inpcb *inp; 

139 struct mbuf *nam; 

140 struct sockaddr in **plocal sin; 

141 ( 

142 struct in ifaddr *ia; 

143 struct sockaddr in *ifaddr; 

144 struct sockaddr in *sin - mtod(nam, struct sockaddr in *); 





in pcb.c 


145 if (nam-»m len !- sizeof(*sin)) 
146 return (EINVAL); 





in, pcb.c 
[ 7-3 in pebladdar ПППОПОП 


136-140 ППИЦИЦ in pebconnectl] (ID D D D OD OBL D BL ELO C 7D. BE ELO B. DT 


DUBBI 
ППШППШППППП 200 22-250 0 22-2600 00000000 222710] D TE BED 0 D 00 


20 [] 22-27] 0000000 5930 00 0 0 7-40 D 00 000 


in pcb.c 

232 "dai 
233 * Don't call in pcblookup here; return interface in 
234 * plocal sin and exit to caller, who will do the lookup. 
235 */ 
236 *plocal_sin = «1а->1а addr; 
237 } 
238 return (0); 
239 : 

in pcb.c 





П 7-4 in pcbleddar ППОПОПОПО 


232-236 ЦПОПОПОПОПОПООООПООПОПООП seckaaar то ПОПОПО 
ОПООПОПОПОПО 

ПППО in рсъотадчаг | ПИОПОПОООПОПОПОПООПОООП 0.0.0.00 
255.255.255255[]DD ПОПОПОПОПОПОПО 2000060 (00000000000 
РО 0 20 соппес ПОПОПОПООПОП та рсъсоппес ППП 


7.3 in_pcbconnect|] |] 


|| 7-50 0 00 11 рсросоппес ЦППОПООПОПОПОПООПООП іп pebiaadrl 
ООПОООО0ПО 200 22-281 0000 

I. 000000 
255-259 ЦПОПОПООООПО РООООООООО0О 00 іп _рсьіаааг О Ц 
ОООТООООООО згааа ubl tL 

2 П00000000 
260-266 in pcblookup[ll 0O uLtitL iui TCPII H LH 00 eonnect(] LE] E] E] L] 


72 ПППП TCPDIUDL LU 


ПООПОПООПОПОООПОПОООПОООПООПО ПНПО OL 
in рсБтоокор И ПП ППП ПНПО ОПОПОПООПООПО РСВООПОП 

з. ППОПОПОПОООПОПООПООПООО 
267-271 ПЦПОПОПОПОПООООООПОПОПО in pcbbindl [Ill [L| lL tL 
ПООПОПООПОООООПООПОПООООООПООПОООПОПОЮОП in pcbladar[| 
ПШПШППШППП РСВПППППППППП ОООПООПОПООПООООПООПО 
ОПО іл рерьріпа ПОППОПОПОПОООПОПОПООПООПООПОООО 


272-273 ДЦПИОПППОПОП Са pebconnectl ПП ООО РСВО П 
949 рози M dn: рог 
248 in pcbconnect(inp, nam) 
249 struct inpcb *inp; 
250 struct mbuf *nam; 


251 { 

252 struct sockaddr in *ifaddr; 

253 Struct sockaddr in *sin - mtod(nam, struct sockaddr in *); 
254 int error; 

255 ре 

256 * Call inner function to assign local interface address. 
257 а 

258 if (error = in pcbladdr(inp, nam, &ifaddr)) 

259 return (error); 

260 if (in pcblookup(inp-»inp head, 

261 Sin-»sin, addr, 

262 Sin-»sin port, 

263 1пр->1пр laddr.s addr 2 inp-»inp laddr : ifaddr-»sin addr, 
264 іпр->іпр lport, 

265 0)) 

266 return (EADDRINUSE); 

267 if (іпр->іпр laddr.s addr == INADDR, ANY) { 

268 if (inp-»inp lport == 0) 

269 (void) in pcbbind(inp, (struct mbuf *) 0); 

270 inp-»inp laddr = ifaddr-»sin addr; 

271 ) 

272 inp-»inp faddr = sin-»sin addr; 

273 іпр->іпр fport = sin-»sin port; 

274 return (0); 

275 ) 


| 7-5 in pcbconnect [|| 


74 ПП 


T/TCP[] ПОПОПО in рсъсоппес ПО ППОПОПОПОПООПОПОПООООО 
ПО in рсютада  ПОПОПОПОООПО in рсърсопоес ПП ПППОПОПОПОО 
ОПОПООООПОПО0О ТТСРО ПОПОП (00 eenneett D EL D U D ED] L| 
sendto[] O0 HL LL 00 0 00 +п_рерлада 1 ПОПОПООП ТТСРО B D EE U U D B. D] 
ОПО 7-59 ООПОПОПОПОООООПОПО TIME WAIT ПО ТТСРО D D ILU LI UI 
ОПОПОПОПОПОПО ТОРО ОПОПОПОПООПООПОО 7-50 in. pebconnect 


ПП U EADDRINUSEL[] 


8] T/TCP[I| U O O ТСРЦ | 


8.1 ПП 


ОПОПОПО Т/ТСРО ТОРО ООПОПОПОПОПООООПООПООПОПОПО 
tcp ccgen[] ППП CC[] LL [LU T] D] €ee до г с16441 LH DD D EL D VU DU. U CU D B E. 
O ccu OO ТСРПППШПИППШПППШППППППШППППППШПППППИП TCPI 
ПООООО4 00 Ц 

П tcp. зтой по ПОПОППОПОПООПОПООООПООПОООПООПОО 
ОПОПООПООООПОПО0ПО МО 0 440 D О (0 ТТСРО ПП TIME МАПО ПО 
ОПООО 


8.2 [JU LI L] 
T/TCP] ПОПООПОПОООПОПОПООООПОО 
ПППП 
О 8-10 0 00 17ТСРО ОПОПОПООПООПО ТСРО ОПОПОПО 


[ 3 о [sus шо 





tcp ccgen bop се [] E] E] E] EL] EL] L]gj CC] 
tcp do rfci644 int ПОПО ОП ПОП ССП ССпем[ O 


18-1 T/TCP[] ОПОПОП 


ПООЗППООПОПОПОП Еер. сссеп  ППОПОПО 6.50 00000 Еев. се| П 
ППППО +уреаеғ 00000000000 eee seen D BE D on i B BL D B UO D. U 
tcp ccgen[] D] [] DU BD EDU D] D D] 


tp-»cc send = CC INC(tcp ccgen); 


ПП ec send[] ТСРП 0000000000 8-390] 0 сс Іс [| «netinet/tcp seq.h» 
LE EE EI LI L] 


#9де 1пе CC ІМС (с) (++(с) == 0 ? ++ (с) : (с)) 


ПООООООООООООООО0О 0 tee-cesenll [I LI L] DJ OL] DI D BE DL DE CE LI D] 
ПО 

ПОПООПОООПОО ССООПОПООПООПОЙ сс тт) cc. regol cc. ст СС сЕОП 
ПОПООПО 20 0490 00000 sEeo х LH L ELLE C] 

ПО св: ао. rfere44||[]2HHWlHHiHllecep.dorfcl323l UUO OULU tep.do.. 
гЁс1644[] ОЦ TCPU O U U L] CCU ССпе”Ц ПП 


/4 ПППП TCPDILDIL 


UL 


T/TCPH ПОЗПППОПОО 820 000000 сесрзеа (0000 20 6380100 
ОППОПО 
tcpstat[] [] 


tcps  taook ТАОЦ LH OOOO SYN 
tcps taofail [] E] E] E] E] ССИ ПП SYNU П ТАО LH ПП 


Есрз badccecho CCecho[] O O O U SYN/ACKTJ ПП 
tcps impliedack | [lll] lH Hui АСК] U SYN 
Е срз_ссагор uuuuu-cciuttuttLtLutLtL 





О 8-2 | teestat ПООООО T/TCPET ОП 
ПО пе за | D HL H B B.E] WO UO HIE. EE 7B. B. 7E 7E U. D 
8.3 TCP[] protoswl|l [| 


[HL E] HH] 50000 TCPE] protoswll 1 0 inetswt2]([] 20 641] )0 pr. £1agsll [| 
О ТУТСРО0ОООООООООООО РК тмргорсТО ППОПОПОПООПО 
PR CONNREQUIRED[|]| PR_WANTRCVDU UUUUUUULU зозепа1 000000000 
ППШПШПШШПШПШППШПШППШПШПШПШПШППШПППП senatel ll l LL LL 
MSG_EOF[|/ U UUUUUUUUUUU U eRU sEND ЕОЕЦ U UUU PRU. SEND[I [| [| 

|| рхобози] D D D D D UO UD UD UD DE CE ПП T/TCPU] ОПППППП «ер. зузсъ 10 П 
ПО er-svsctiljli li üt t DO UO D D D D LI DL E] E] net. inet.tepll зузс 10 [] LU LU LU 
ПШПШ ШП ТСРОООООЈОО 02000 №30 00000 svsee1tu ПОП 1р_зузсЕ |] 
icmp sysctl[|] чадр_зузсЕ 11] 1 0 ТР] ICMP[] UDPI] H EH EH] EE BJ EL EE E] 0000 12-6010 
ПП ср svsct1Ll ПП 


8.4 ТСРИ ПП 


ТСРИ ОПОПОПООПОПОПО 20 643-644 П 00 ТСРО ПОП кереи D] D D D] 
ПО 830 ОПОПООПОПОПООПОООПО 


t duration [] 500ms[] [] H] D] E] HU. D] ED] UI 


t maxopd МО D D U B B D D] 
Cc send [] E] ET E] E] E] EL] ССИ 
cc, recv ШШШШШППШП cct 


18-3 Т/ГСРИ срео ЦПППОПОО 


t дага топ) U U U T/TCP[] U U U U U TIME МАТ LH HE EHE B HU. HH] 440 D ET E] E] 
ОПОООООПООПООП 000 Еср_з1омЕ1мо(8.6] ПП 500 ms[] Ш 

Е махора  ПОПОПООООПОПОПОООПО + maxsesD O D ПП ТСРОЦ 
ПООПООПОПОПО tomaxsegl UU LL D DU D ELO DO DD 00 000 MTU [] 15000 [] 
ОПОПОПОПОПООООО T/TCPIIIL [ШП € пахораП O 14600 € maxsegl] O 14400 





П 81 T/TCPU UUU ТСР П 75 


uuuluuul 200000 120000000000 8000 ССОО «0 2-4) 000 
t maxopd[]|] t. maxseg[l | U еср_шззксуа] lU L EH EH] E] EJ D] LI] Ll 

П0000000 КЕС 16440 ПП 200] EE EE DEBE D. D. C] OD 00000 0 0 0 0 0 00 
ПОПО0ОПО ССО ПО се. гесуй U LI LI ОП 

О TCPO 000 € £1assl ППОПОП er E 0000 8-40 00000 201 24-140 
Lu 9d uuutututl 


TF SENDSYN ПОЗУМОООООООО 0000) 
TF SENDFIN [] E] FIN(H E E] B E] UE E]. 


TF SENDCCNEW [] EE EE E] E] EL] L]] <Спем O O O || ССИ U 
TF NOPUSH ШШШ ШШ ШШ ШШ 


TF RCVD CC ПОПО ХУКО 000 ССОООООООЦ 
TF REQ CC 00/0 SYNU ПП ССИ L] 





П 8-4 T/TCP[] И € £1ass 1101 


ПООТЛСР || ТЕ зекоетк те _БЕМТЕТМ] [] UU D ]) ТСРЦЦЦ 
FINI LH U UU U D D FINU 

TF SENDSYN[] TF. SENDFINIJ (00 | LH] O Bob Braden[] " Т/ГСР [] [] "О 
FreeBSD[] [] HL] H B] E] E] E] EL] E] О тЕ_МЕЕр5УМ] те NEeEDEEINI] L] [] BH E] E] E] LI 
ОПООПОООПОООООООПБООООООПООООООПОООООО 
ООПОВООПОО SYNU ЕКО 00000 000 0 0 00000 0 0 Т/ТСРИ 
ТЕ _ЗЕМОЕТМ] IU EHI] TE_SENTFIN|] U ПП ТСРИОЦОЈ FINDE] E] E] E] LI 
ОПОО 


ПППОООО 9-300 9-71 0000 TF. NoPUsH[] ТЕ SENDCCNEWLI ПП 
8.5 tcp initl|l] 


ПОВ Т/ТСРППППШШПППШПШППППППП 20000 eese initD D BL E D U D] 
ОППО Еер. сссееп  ППОПОПОПООПООП СООПОПОПОПОООО 000 
ОПОПОПОО 820 00000 ce теке ПОПОПО ШООПОПОООООПООПО 
tcp ccgen[| D HL HL D DL D ED]. Ш 

T/'TCP [JUD ud D D pi ТАОПППППШППППШППППППП РО 00000 
ТАОП ОПОПОПОООПОПОПОПОООПОПО rtentzyli ПП rtreauestl ПОП 
ППППП 00 20 4890 2D D] U 0 0 T] zmxp. БаоП ПП 31 TAOD [LU TE 00 ПП 000 #-3)0 
ППШППППП ТАОП ОООО Т/ТСРЦ ПП cao. се D EIU D] 90 


8.6 tcp slowtimol||]| 


ПО ТСРО ОППООПОПОООООПЦОПОВО 500 0 00000 TCP ОП 
ПП € durationll И Hl 1U UUU 20 6660 ППП «се siowtimoll I HL LLL 


tp-»t duration--*; 


/6 0000 TCPL LU DL 


00000 94-9500 00 00 00 0 (0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5оот 0000 
ОПОПОООООО МЦ TIME МАПО 000 0 0000 0 0 000 44000 0000 Ц 
ПОООоОООООООО <пензпев/1пес.п> ППОПООППОПОПОПООПО 

#define TCPTV TWTRUNC 8 /* RTO factor to truncate TIME WAIT */ 
OOOO 11-170 0 1-190 00000000 Т7ТСРО ОППОППООПО t duration) U 
ПО TCPTV. м51(60[ 500 та] 301 0 00 TIME АТП H EH UB EE B] EE EJ EE EJ EE EJ EE LU 
| (КТО)Ц 1 rTcPTV. TWTRUNCII HJ HL E] E] EE 1 RTOU 0 ЗО 500ms[] 0) 1.50 0000 
TIME МАТО O0 0000000 1200 


8.7 ПП 


T/TCPU UU HH EH UB UO D] D]. (tcp eegen[] tcp. do. кЕс1 644) 4] ТСР 0 ] 5 
П TCPLI ПОПОПОО 

tcp. зтои 1по( ПОПППОПОО 5000510 ППОПОПОО ТОРО ОПОПООО 
ООООПОООО Т7ТСРО ОПОПОПОООПОО TIME МАТИ ОППОПОО 


9] ТЛСРЦ U O || ТСРЦ L 


zr BE 


ОПОПОООО Т/ТСРО Ц teg. oeuteutl) D DD DO D DUO D FL] ТСРПООООООЦЦ 
ООООПОПООПООПООПОООООПОПОПООПООПОПОПО T/TCPII LL 
ОПОО 

“"ОПОПОПООПООПООО TR зук) тн ето ПО 

e I/TCP[ ПП $УМ_ЗЕМТО ПОПОПОООПОПОПОПООООПОПОП Т/ТСР[] 

“"ОПОПООПОПОПОПОПОПОПО те. корозн1 ОПОПОПООПО 3.60 П 


ОООО 
• | U O UUU T/TCP[] U (CCU ССпем[| CCecho)l] 


9.2 tcp outputl||[] 


9.2.1 [D BU D LI 
П tcp. output[] OO D B HE UO DL D DEO BE LU 


struct rmxp tao *taop; 
struct rmxp tao бао noncacbhed; 


ОПООООПООПОПОПОПОПОООО ТАОППППППИПИП TAOL] D 0 000 D] 
О (000000000 00 taeel П Еао попсаспеай  ПОПОПОПОПООП 00 Ц 
ПП као ecl] DL EL D DEO LE OLI 


3.2.2 [D DL U DEO EDI O LI 


П tcp output[] O O OOO Еер. out£1asst ППОППОПОПООПООО ТСРО E E] 
О 2-0 0000000000000 92-ШООПОООООПОООПОООПООООПООПО 
П тн ет) ПО тн зе ОПОПОПО 


же _ ГЕ С“8С8С88`–< 
71 again: tcp output.c 


72 sendalot - 0; 

73 off - tp-»snd nxt - tp-»snd una; 

74 win = min(tp-»snd упа, tp-»snd, cwnd); 

75 flags = tcp outflags[tp-»t, state]; 

76 /* | 

77 * Modify standard flags, adding SYN or FIN if requested by the 
78 * hidden state flags. 

79 * / 


19-1 tcp ор [JI ILLO DL D D D D] 


/ó ПППП ТСРОПОО 





80 if (tp->t_flags 5 TF SENDFIN) 
81 flags |= TH FIN; 
82 if (tp-»t flags & TF SENDSYN) 
83 flags |= TH SYN; 
tcp output.c 
L9 10. 


ОПОПООО 20 681-6821 П 
9.2.3 П SYN ЗЕМ 00000 SYN 


П19-ШПШППШПППП ТАОО ОПОПОПОПОПООПООПО ЗУХКОПОПОО 
ПО 2D 0 26-30 100 

1. 0 0 ТАОП (00 D] 
117-119 ППШППП ТАОО ОПООПОПОПОПООПОПОПО tao noncacheal 
ППШППП ОП 


ППШППП ОПППШППШПППШПППШППП +ао_попсасћһеа 0 00 
ОПОПООООПО 0000 00 ezerelll UL L ОП 


2.[] DD BD BOLD D 00 MSS 
121-133 ПЦППОПОПООПООПОО ЗУКОПООПОПООПО SYNU 00 тн. SYNID ПО 
ППШШПППШППППП ТУТСРО ПОПОПООП МО О О 0 0 0 0 0 0 0 0000 C 
360 ПОПОПОПО Т/ТСРО ПОППООПОПООПОООПООПООООПООПО 
ПО $УМ ОПОПОПОПООООПООПООПО T/TCP(tao ссзеп П D OLD D BE ELO D] 


ППШПППППППППППШПППППППППП 
tcp output.c 


116 len = min(so-»so,snd.sb cc, win) - off; 

117 if ((taop = tcp. gettaocache(tp-»t inpcb)) == NULL) ( 

118 taop = &tao noncached; 

119 bzero(taop, sizeof(*taop)); 

120 ) 

121 Да 

122 * Turn off SYN bit if it has already been sent. 

123 * Also, if the segment contains data, and if in the SYN-SENT state, 
124 * and if we don't know that foreign host supports TAO, suppress 
125 * sending segment. 

126 "у 

127 if ((flags & TH SYN) && SEQ GT(tp-»snd nxt, tp-»snd una)) { 

128 flags &- "TH SYN; 

129 off--, 1еп++; 

130 if (len > 0 && tp-»t state == TCPS SYN SENT && 

131 taop-»tao ccsent == 0) 

132 return (0); 

133 } 

134 if (len < 0) { 


кр output.c 
[| 9-2 tcp output П П SYN. SENTIJ ОО SYN 


9.2.4 ПЦОПОПОПОПОПО 
ПОПООООООООООООООООО 020 750 000 9-30 L 


П 9] T/TCPU UUU ТСРЦ П 79 


t tput.c 
168 if (леп) { ере 
169 if (len == tp-»t maxseg) 
170 goto send; 
171 if ((idle || tp-»t flags & TF NODELAY) && 
172 (tp-»t flags & TF NOPUSH) == 0 && 
173 len + off >= so-»so snd.sb cc) 
174 goto send; 
175 if (tp-»t force) 
176 goto send; 
177 if (len >= tp-»max sndwnd / 2 && tp-»max sndwnd > 0) 
178 goto send; 
179 if (SEQ LT(tp-»snd nxt, tp-»snd max)) 
180 goto send; 
= | tcp output.c 


[] 9-3 ср ор [IH D DD TL DD BEBO ELO DEBEO TE BED LT C] 


І. ОООПООО 
169-170 ППППОПОПОПОООО 

2. ПППОПОООПООПОО 
171-174 ВО ППОПОПОООООПБОПОПОПООПО Аскаазе ПП ПОП 
ПО Naglel 0 0 0 СЕ. морЕгАҮП ОООО TCPO UC UL EOL CO DO DU UO UL OL EL OE UO UO. U LE E] 
ШШШПШПППШШПШПШПППППШПШПППППШПП Nagleljlililiti Di Di bi D 00000 
ОПОООООООООПООПО Т/ТСРО ООПОПОПООПООООПО ВБРО ОППОПООПО 
ОПОПОО Ter woevusaD ПОППО те _мороѕн П ПЦПИ 3.61 00000000 
ООООООООООООООООООООООПООООООООООООПООВПО 

ОППО0ПОП АСК а1еП ПО ПОП маме 00 D] [ШП (ТЕ. NobELAYL ПО JU 

2) ТСР NOPUSH[J [] LH LU U U D D. UUL); 

3) ТСРОПООПООПО ОООООООООООООООООО О 00 

3.[] LIBE DO UO D EE EL 000 0 00 | 
177-178 ООО ТСЕРООПОПОППОООООООООООООО SvNILUULULUL LL 
ien[j[] Hj ООО ТТСРО ОПОПОПОООООПООПО sSvNIDDUOUUUULUL 
ШШШШППП max snawnd[ ПОП ООППОПОПООООООООООООООПООПО 
ОПООООООПООПБОПОООПОООПОПБОПОПО ОЧОПОПООПООООО SYNU 

4 ППОПОПООПО 
179-180 1010000000 snd охъ ИП snd. max[] 


9.2.5 ПО RSTO SYNI D D] U D UU U LI L 

О 20 6880 0 179-1800 ППП SYND ПО КАТО D D HO OC D 0 BEL O 000 0 0 0 EE 
ОП0О 940 ПОПОПО 

207 if ((flags в TR Rer) || ие 


208 ( (flags & TH SYN) && (tp--t flags & TF SENDSYN) == 0)) 
209 goto send; 





tcp output.c 
[] 9-4 tep output. ПИ O RSTO SYN] ПО DOO DD D D U UU 


90) onoo стос 


207-209 [JU RSTU D DH OUO DU D ELO DO DOLO [LO UU] О SYNEIL D D UU U U LEE UO UU 
ШПППППШШШПППППШШПППИПИПППШПШПППППШШПШПППП 2-70 UU 5L 
ПОПО0ПОО 0000 00 т=_$вмрзум0 [D DU UO ELO DO D D]: 9-10 0 SYNU ОП 
ОПОПИО tee. output D H HE DB E] E] DJ B] E] D] HH 0 SYN. SENTI] SYN RCVD[] SYN 
SENT*[] SYN RCVD*"[] [3 [1 DB [1 UB E] U О E] 


9.2.6 ПП MSSU [] 


ПППППП (020 6970 ОПОПООПОП Ке ЗП 000 кср mssQl LI UL U LE OD LU 
tcp msssend([|[]l] ЕРОПП ЮОПОПООПОПОПО МО ОПОПОПОПО MSSL 
ОПОПОП Миз 0 tee. позз31ОПОПОПОПООПОО ТТСРО BL ELO D DO B. DE D D] 
ОПООПОПООО teemsssend[] tcp. mssreva [| uH BL DO DL D DE. B UO E. D D] 


3.2.7 [D BD D BLD DD D 


0 20 698ПППШПППШПППШППППШППППШППППП (DTCPD LL LUU LL 
ОПОПО ОШПППШПШПППППП RSTITILO TID COLL U HL O HEU DEO HE ПП П ТСРО 
ОПОПООПОООПОПОПО e ксуп rSrTMP)UDDUDDU DTI D DH BO UO D SYNU UL 
ППППП АСККООПОПОПООООПОПОПО T/TCPIL 00 9-50 0L 


гср output.c 


283 /* 

284 * Send a timestamp and echo-reply if this is a SYN and our side 
285 * wants to use timestamps (TF REQ TSTMP is set) or both our side 
286 * and our peer have sent timestamps in our SYN's. 

287 ку s 

288 if ((tp-»t flags & (TF REQ TSTMP | TF NOOPT)) -- TF REQ TSTMP && 
289 (flags & TH RST) == 0 && 

290 ((flags & TH ACK) -- 0 || 

291 (Ер->5 flags & TF RCVD TSTMP))) { 


tcp output.c 
[] 9-5 tep output ПОПОПОПООПОО 


283-291 ПЦПШППППППШПШПППППШПШПППИПППШШППППППШППППШП 
О (00000000000000 3900 ОПОПОПОПО SYNDI ОППОПООПОО 
ПТ/ТСРО ОПОПОПОООПООПОПООООПОООПОПОПООПОПО0ПО АСК 
ОПОПОПООО 


9.2.8 ПП Т/ТСРИ ССЦ П 


ППОООООО СсСООООООООО тЕ_вЕо_<<000000 000000 
tcp. do rfcl1644[lIil Hl Hl ill tep. newtcepcbll [] )0 тЕ_мооРТПППППОО 
КАТ ППОПОПООПО ССОО EL BE BL BE DEL BL BE HL DH] О SYNDI ОП АСК D 0000 Ц 
ПОПОПООПООПОПЦОПОПОО 9-000 90000 0 20 6980 ПП 268-269 )П 


rr КООРТИППОПОП rce кооРт  ПППООПОПООПООПООПО 
Thomas Skibo[] 0 RFC 1323 ПО 00 (0 12.70 000 20 D DEO 000 00 (00 
ПОООО 00 4.28529 OD OL OLD 0 О 0 О 0 0 0 0 О 000 0 0 D 0 00 0 DT 


П 9U 7Т/ГСРИ UUU ТСР U 81 


ОПОПОООПООПОО ТОРО ППО ЗУМОО О О 06 000 0 0 00 0 0 0 0 TCP 
ОПОПОПООПООПОПООПОООООПООЙ ТСРО 0 ОП КЕС 13230 000, 
ОПОПООО ТСРО DL 


ТТСРО ПОППОПОПОПООООПО мо 010000 (020 6970 LI 


ПО те кооРт  ПОПОПОПОООООПООП м$$0 0000 Bob Вгадет ПП 
RFC I323[] D Di Dn DH D DO DO 0 0 00 0000 м$$0 00 MSs 00 КЕС 
7931 0000010000 





кр output.c 


* Send CC-family options if our side wants to use them (TF REQ CC), 
* options are allowed (!TF NOOPT) and it's not a RST. 


if ((tp-»-t flags & (TF REQ CC | TF NOOPT)) == TF REQ CC && 
(flags & TH RST) == 0) ( 
switch (flags & (TH SYN | TH ACK)) ( 
/ * 


* This is a normal ACK (no SYN); 
* send CC if we received CC from our peer. 
* / 
case TH АСК: 
if (!(tp-»t flags & TF RCVD. CC)) 
break; 
/* FALLTHROUGH */ 


+ 
* We can only get here in T/TCP's SYN SENT* state, when 

* we're sending a non-SYN segment without waiting for 

* the АСК of our SYN. А check earlier in this function 
assures that we only do this if our peer understands T/TCP. 


+ 


* / 
саве 0: 
opt[optlen-««] = TCPOPT МОР; 
opt |орЕТеп+ + | ТСРОРТ КОР; 
opt [ор: Јеп++] TCPOPT CC; 
opt [орЕјеп++] = TCPOLEN CC; 
*(u int32 t *) & opt[optlen] = htonl(tp-»cc, send); 
optlen += 4; 
break; 


tcp output.c 
[] 9-6. tcp output. ЦПОПОП €Cri BL B D] UL E] TD] 


1. SYNU ПП АСКП || 
310-313 ПП SYNII LIU DH DU АСКЮНПОПОПОПООПО АСКО ELO EE D D] D ЖП 
ОПОПОПООПО ССООПООПОПО cchi L 
2. SYNU U U АСКО | 

314-320 ПОО SYN SENT*"Dn ПОПОПООПОПОПООПОООО зУМООПОПО 
ОПООООПООПОПОПООООПОПОПОПОО МПО ОПООПОПООПОО 
9221 ПОПОПОПОПОПООПООО ТТСРО ОПОПОПОПОПОПОООООО 


cc) ПП 
3. ПП cch U 
321-327 ППП СОПОПОПОПОПОПОПОПО се. зепайй [I D TI UD CCD LI C] 


92 ПППП TCPDIUL LU 


ОПОПООО 
SYNO ПП АСКО ОППОПОПООПООПООО 9-70 00 


tcp output.c 


328 Да 

329 * This is our initial SYN (i.e., client active open). 
330 * Check whether to send CC or CCnew. 

331 — ur 

332 case TH SYN: 

333 opt [optlen++] = TCPOPT NOP; 

334 opt [optlen++] = TCPOPT МОР; 

335 opt [optlen++] = | 

336 (tp-»t flags & TF SENDCCNEW) ? TCPOPT CCNEW : TCPOPT CC; 
337 opt [optlen++] = TCPOLEN CC; | 
338 *(u int32 t *) & opt[optlen] = htonl(tp-»cc send); 

339 optlen += 4; 

340 break; 

341 /* 

342 * This is a SYN, АСК (server response to client active open). 
343 * Send CC and CCecho if we received CC or CCnew from peer. 
344 ш; 

345 case (TH SYN | TH АСК): 

346 if (tp-»t flags & TF RCVD CC) { 

347 opt [optlen++] = TCPOPT NOP; 

348 оре [орЕ Јеп++] = TCPOPT МОР; 

349 opt (орЕјеп++] = TCPOPT CC; 

350 opt[optlen4s«] = TCPOLEN CC; 

351 *(u int32 t *) в opt[optlen] = htonl(tp-»cc send); 
352 optlen += 4; 

353 оре[орЕ1еп++] = ТСРОРТ МОР; 

354 opt[optlen-«] = ТСРОРТ МОР; 

355 opt[optlen-«-] = TCPOPT CCECHO; 

356 opt (ор: Јеп++] = TCPOLEN CC; 

357 *(u 11:32 t *) & opt[optlen] = htonl(tp-»cc.recv); 
358 optlen += 4; 

359 ) 

360 break; 

361 ) 

362 } 

363 hdrlen += optlen; 


tcp output.c 


[] 9-7 tcp output. ПОО ССОПОПОПОПО 


4. SYND ПП АСКО DU (00000) 
328-340 ЦПОПОПОПООПОО SYNU ЦП ACKIID UL UL Lut ССпем ООО 
ССПППП 12-31 00000 те. векосскей | ПОПОПОПООП сс_зеваП [] 

5. SYND 00 АСКО П ОПОПОПОПО SYN) 
341-360 [| SYND U L] ACKDI D D D UO D UO UO UO CE OE CE EE EE E. EE BT. BT. 7T. 7E BE CE CE CT CIE CT D 
ОПООООООООПООПОО cci ccnewl ПО ПОП те. ксуо сс LH LIE EI LI LI 
ПППОП ССО П (се ѕепа ППИЦ СС] (сс гесу) CCecho[] 

6. ПП TCPL U DO O ТСРО ПОП 
363 ПОО ТС ОПОПОПО ТСРО EI LL UU Ll 


П 9U T/TCPLU U UU ТСРЦ П 83 


9.2.9 ПП TCPLH D DL OE EL U D LU 


t. maxopd[] ccpcb[] ПОПОПОПОПОПООООООПООПО ТОРО ОПОПОО 
ОПОПООПООО ССесһоПП ПП 5ЗУКООПОПООПООПО ЅЗУМО000000 GL > 
20 0 2-00 000000 SYND DL BOLD U D. О0 240 0000000000 9-80 0000 
П ТОРО ОПООПООПООООПООООПОПООООПООП 20 6980 0 O 270-277 


"m 2: tcp output.c 
365 * Adjust data length if insertion of options will 
366 * bump the packet length beyond the t maxopd length. 
367 * Clear the FIN bit because we cut off the tail of 
368 * the segment. 
369 * / 
370 if (len + optlen > tp-»t maxopd) ( 
371 /* | 
372 * If there is still more to send, don't close the connection. 
373 */ 
374 flags &- ^TH FIN; 
375 len = tp-»t maxopd - optlen; 
376 sendalot - 1; 
377 ) 
tcp output.c 
ПОП 


[] 9-8 tep output ППЦ ТСРЦПШППШПШППППП 


364-377 100000 јео00000000 +. тахора 00000000000 
ЕМОООО 00000000 00 зепаајо и] ОСПОПОПОПОПОПООПО 
tcp output[] П )0 
ОПОПО0ПО УТСРПООООООООООООООООО Ој TCPL U «0 
ПО ВЕС 13230 0000 OU. DE 0 000 | 


9.3 OU 


T/TCP[] ПП 5000 Ц tcp. outputli 0000000 1000 [EO D DU D 00 U 0 LE LI E] 
[LE E] E] E] E] E] ТСР [| ССП CCnew[] CCechof[] [| || U 

[LL EL ED EE E] E] E] E] E] EL] T/TCP[] T/TCP[] «ср outputll ППИЦ SYN. SENTI] E] E] E] L] 
00000 


1 10] T/TCPII| И U ТСР 


10.1 ПО 


ППШШП Т/ТСРППШПППП ТСРООПППОПООП Еср_очёрчЕ (0 ПО U 
tcp input[|l|] tcp. изггеа ПП ПО ПП UD UO U UL D D UL 7E OU 7L 7] O UE DTE UE CE D] 
tcp rtlookupl]| tcp. gettaocachel[l U U 1ТАО HJ E] E] E] E] EL EL 0) 

Е ср_с1озе] ПОПОПОПООПО ТТСРО (DO O0 O0 0 O0 0 UE CE CL UL CE CE CE EE E] E] 
ООО 000000000000 ЮОПООООПОООПОПОПО 1600000000 
ШШППШПП ТТСРО ОПОПОПОПООПОПОООПООПОПОООПООПООООО 
ПОПОПОО 

T/TCP[]l МХОПОООПООПООПОООПОПООООВО Хезо ll Ll L LI 
tcp. mss[] [] D] D] D] DE DE DE EE EE EE. DE D] D] HG] МО 000000 Cep мљзѕепа ПП U 
00000 м50 0000 (ср_имззксуа)П T/TCPH [Hl ü d 00 0 U D D EU О) м$$0 0 
ПО ТАОПО 0000 00 0 000 000 SYNU ООО MSSD 00000 0 SYNU LLL LU 
T/TCPI[] [] L] U D LI E] LI D] U ПП м$$0 

Net/3[] U tcp. dooptions[] ППППППИПООООО Т/ТСРИ ПП ССП ССпем[] 
ССесвоЦ 


10.2 tcp печъсрсЬ| || 


ПРВО АТТАСНООПОПОООООООООООО 19-0 0000 00 0000 20 
667] ЦП 177~1780 U 


іср subr.c 
180 tp-»t maxseg = tp-»t maxopd = tcp mssdflt; 
181 if (tcp do rfc1323) 
182 tp-»t flags - (TF REQ SCALE | TF REQ TSTMP); 
183 ДЕ (tcp do хЕс1644) 
184 tp-»t flags |= TF REQ CC; 
tcp subr.c 


ПЦ 10-1 tcp newEcpcb ППП T/TCPI] L] E] L] LI 


180 ПООО 8-31 D DH UD D 000 FL]. € махора  ОПОППООПООПОО ТСРО ПОП 
ПОПОПООООПООПО t-maxsesgll ППОПО 512(Еср. mssa£1t)0 ППОПОПО 
ПОПООООООПОПО ТСРО ОПОПОООП 19-130 0 10-140] 00000090000 
ССОП ОПО0О00О ПОПОООПООПООПОПОП + maxsesli ПП) 

183-184 1000 Есе до сс1644 И ОСПОПОПО 900000 те REO. ССП] 
ООО0ОЦ єср outputl] U SYNU U ССП CCnew[| U (U 9-6)0 


П 710] Т/ТСРЦ ПП ТСРЦ U 85 





10.3 tcp rtlookupllll 


tcp mss([] 20 717-718 ПП ППИПИОИНОНОВООООВООНО 000 











route.h 
46 struct route ( 
47 struct rtentry *ro rt; /* pointer to struct with information */ 
48 struct sockaddr ro dst; /* destination of this route */ 
49 }; 
route.h 
| 10-2 route ПП 

Icp subr.c 
432 struct rtentry * 
433 tcp rtlookup(inp) 
434 struct inpcb *inp; 
435 ( 
436 struct route *ro; 
437 struct rtentry *rt; 
438 ro = &inp-»inp route; 
439 rt = ro-»ro rt; 
440 if (rt == NULL) ( 
441 | /* No route yet, so try to acquire one */ 
442 if (іпр->іпр faddr.s addr != INADDR ANY) { 
443 ro-»ro dst.sa family - AF INET; 
444 ro-»ro dst.sa len = sizeof(ro-»ro dst); 
445 ((struct sockaddr in *) &ro-»ro  dst)-»sin addr = 
446 іпр->іпр faddr; 
447 гха! 1ос (го); 
448 rt - ro-»ro rt; 
449 ) 
450 ) 
451 return (rt); 
452 ) : 

іср subr.c 





| 10-3 «ср rtlookup [|l] 


inpcb() 


inp. faddr 
inp fport 
- ПОП 
inp laddr 


inp lport 


rtentry() tepob() 


ПП zn. key 


П 128.32.33.5 inp route 


route) 


воскадахк in() 





П 10-4 [] Internet PCB[] [] [1 B EH HH LU EH] 


96 onoo тсюпппп 


Internet РСВЦ inp route[][]H ППОПОПОПОПООПОООПОООП счатосо U U LU LI 
ШШШШППШПШПШППШППППШПШППП tee rtiookuel lili li [D LI D] D U. 10-30 0000 
ОПОООПООООООООООПО ТАОП ПО T/TCPD ОППОПООПООПООПО 
438-452 ПЦПОППОПОПОПОООООПОПООПОП счатос1 ППОПОООООПО 
РСВОПОПОПО ООПОПОПОПООПО сватос ПО ППОППОПО routel ППП 
sockaddr. in[l [ll Ll 

L| 10-20 0 0 routed LH D U LU LE EI UL U D D] D] L Internet PCBO ПОП 

О 10-41 LE EL EL 000 000 000 0 0 0 0000: 128.32.33.51 


10.4 tcp gettaocachel||[| 


ШШШПППП ТАООПОППООПОПООПООПОПООООООПОО БЕ 
metrics[ll|ll[l] rmx fillerllllll (| 6.5[|) [| 10-5[] O 0 O U Есе gettaocachell |] 
ПОПОВ TAOL ОООО 

tcp. subr.c 
458 struct rmxp tao * 


459 tcp. gettaocache(inp) 
460 struct inpcb *inp; 


461 ( | 

462 struct rtentry *rt = tcp rtlookup(inp); 

463 /* Make sure this is a host route and is up. */ 

464 if (rt == NULL || | 
465 (rt-»rt flags в (ВТЕ UP | ВТЕ HOST)) !- (RTF UP | ВТЕ HOST)) 
466 return (NULL); 

467 return (rmx taopí(rt-»rt rmx)); E 

468 ) x 


Дис 


| 10-5 «ср gettaocache [| || 


460-468 Еср_хЕ1оокаярП ППИППОПИЦООЦП rtentryll H H DL ELO] B] DE DE OE TD] 
| ВТЕ UP[] ВТЕ ROSTLII ИЦ] E] rmx_taop( O 6-3) 1] E]  ] E] zmxp. tao 
OUL 


10.5 ПШППШПШПППП 


Net/3[j ТОРО [] lili D D D 0000 0 000 D 0 E] КТ ПО 6720 ОПОПООПО 
000 ivan] ПИ D UL U D D] UO U DE E]. (TODO) ОППООПООПООПООООООПОО 
ПОООПООПОООПОПООООООООПОПООПООПОО [Jacobson 1988 Ш ПП ЕТ 
ООООПООПОПОПООПОПООО 

delta-data- тїї 
srtt€- srtt+g X delta 
гпуат— rttvar*h(|delta|- rttvar) 
RTOzsrtt-4X rttvar 
ПОП аепа ti D UD BU D 00000 (ааод ООПОПО КПО ПО 5790 ОП 800 
ПО КТТОООООООО О ува о 0 00000 000 0 0 0 00 1/40 0 RTOI| L 


П 710] Т/ГСРИ ПП ТСРИ U 87 


ПОО0О00000 40000 200000000000000000000000 200 25 
ПООПООПОООООООООООООПОПО 

OOOO ТОРО ОППО0ООО sep гуа 1 ООПОПОПОПОООПО RTTH U D U L 
О 1-90 00000 ТОРО ООПОПООПООПОПОООПБОООПООООО Мез ПОП 
ПООПОООПООПООПОПОПОООПОП ер. стозей ПОПОПОППООПОПОО 
ПОПОООПООПООПОПООООПООПООООПБОППО 160 ПО ОПОПООО 
ПОПООПООПОПО ++ меёгісз 0 0 zmx ре zmx rttvar[ O О 00 000000 
tcp mssrcvd([ 10.81 00О0О0О00О0О0ООООООООО 57" мета B D 0 D UB U D 
ПОП 

ТТСРО ОПООПООПОПООООПООПООПО КО 0000000 151000000 
ПООООООПОООПОПООПО0П ТТСРО ОПОПОПООПОПООООПОПООПО 
ПОПООО Т/ТСРО ООПОООПОПОООПООООПОООО КТОО 000000000 20 
25.80 0 00 Еер. пейссрс 1 ППОПОПОППОООПОПО RTOD T TI C7 E E] 

П teg ciese[] 00000000 160 ПОПОПО ТТСРО ПОПОПООООВОП 
(0 1060 0000000000000 ОПОПОПОООПООПОООПОООПООПООПОП 
ПШПШПШПППШППППППШ ПП ПП [Paxson 1995а][] 

ПШШППШПШППШПППППШПППШП 10-61 [00 00 0000000000 Internet 
ПООПОПОООООООПООО 1000 4000 000 ОРРОП0 00000000000 
О еше  ПОПОПОО 0930 00000000 0070000 мете 00000 
ПОПОО 10-60 [000 90 00000000 3200 ПОПОППОПООПООПООПОП 
ПООПОРОО 0-30000000000000000 КПО 00000000 Tepdumpl П 
00000000000 КЛО 0000000 0000000 RTOU 5" туао 0 UL 

2400 2400 





2200 


ПП | 1200 
(ms) | | 1000 


ПОП 
И 10-6 RTTII O O O ЕТО 57] rttvar 


ÓÓ oono тооп 


ОПООООПО0ПО КПО ООООПООПООПОПОПОПОПОПО Мез D DI TI C] 
ППШПППППШППШПППКТОПИППШПШПППППППППШПППШППППШППППШППП 
П (0 0 2200т5)П КТОППППШППШППППИПИШППППППППППППШПППП RTOU 

O00000 RTTOUODODOO 800т5ППФЧПППШПППШПШППППППП PPPU ПО 
Internet [ [D DB D D UO B ELO HE. U D. U 00 260 000 RTTOU O O O 1400 msi ОПО 
DUUDUULI 1000 љѕ 0 [] [Jacobson 199410 ПП D BOLD UO UD U DL UO 7 D U UO DT DU 
ППЕТТЦПППП2ШПШППППППП ОПООПОПОООООООООООПОПОПОО 
OOO O O O КТОО O 2х ктт 00000000 0 

ОПОПОПООПОПООПООПОПБООООООПОПООООООООПООПОВО 
ОПОПОПОПООПОПОПООПООО 


savesrtt=g X savesrtt--(1- g) X тїї 
saverttvar-g X згауетпуат +(1- g)X rttvar 
ОООПООООООПО 2000 0-ПШОПООПООПОПО зауезтЦ saverttvari O ПП 
ПОООПОООПООООП NeUSD ООПОПОПОПОПО ОООООПООПООПОООО 
О 1000 ПОПООПОО0О 030 ОПОПОПООПООООПОПОООООООПООООО 
[| EL EL E] EL E] E] E] Bob Braden[]. T/TCP[] U Hj E] E] E] LU 0.750] 


2400 2400 


ПО 


(ms) 





0 10 20 30 40 50 60 70 | 80 90 
DD | 


[] 10-7 ТСРИ ПП T/TCPII ОО 


О 10-70; ПОПО 16e] 000000 ТРОООООООООООООО О 9.7510 
ОПООООПОПООПООПОООПОПОО 10-60 00001 ктово 00 О от ПП 
гуа ПО ОПОПОПОПООООПОПОПОПОО ТТСРО О ОПОПОПОО 
ТИПО ПОПОПОПООООПООПО 9.750 ОПОПООПООПБОПООПОООО 
ОПОООПО ТОРО ПО 300 000 910 КО ОПОПОООООПОПОПО 300010 91 


П 70] T/TCPI|| ПП ТСРЦ U 89 


ОПОО Т/ТСРПППППШППППШППП ВТ ПОПОПОПОЗШОПОООПООПОООО 
ПППШШПППШПШППППШПППП 

ОП З ОПООПООООООПООПО а 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 тат 
ПО QG7TCPD] [DOO HE UL UO FEE DL UO О ФП ТСР ПП D] ТТСРППШППППППППППШИШПИП 

ОПОПООПООПОО Т/ТСРПП КТО ООПОПОПООПОООПО RTTELO EID D LI 
ППШПШППШППППППП АСКООПОПООПОПОООПООООООПОПООПООО 
ПППШПП №4300 00 АСКООПОПОО 2009380 ПОПОО RTT 0000000 
500т5ППППППППШПППППППШИПИП T/'TCPD ПОПООПОПО ТСРО E EI CD] 
ОПОПООО ООПОПОПОООПОПООПОО ПОПООПОО ктт (0010000 
ОПООПОООО 200 па] ПП АСКОПОПОПОПОПООПООПО ЮПОПООПООО 
000000 007 00000000000000000000 00000000000 
ОПООПООПОПОООПООПОПОПОООООООООООПОПООООПОПОООПО 

П RFC 164410 00000 00 ТОРО ОПОПОПОПОПОПООО ТУТСРО ПО 
КТИ U U 


10.6 tcp. closell |] 


tcp close[]JDÜ Dl] DU DH UU [] T/TCPD DH DL E] КПТО ООПОПОПОПО 167 ПОП 
ППШППШППППШПППШППШПППП 10-80 00000 


у" ют 
252 if (SEQ LT(tp-»iss + so-»so snd.sb hiwat * 16, tp- >ѕпа max) && СР. E 
253 (rt = іпр->іпр route.ro rt) && 


254 ((struct sockaddr in *) rt key(rt))-»sin addr.s addr != INADDR ANY) { 





304 ) else if (Ер->сс гесу != 0 && 


305 (КЕ = іпр->іпр route.ro rt) && | 
306 - ( (struct sockaddr in *) rt key(rt))-»sin addr.s addr !- INADDR мү) t 
307 Де 

308 * For transactions we need to keep track of srtt and rttvar 
309 * even if we don't have 'enough' data for REOS | 

310 ща 

311 = u long i; 

312 if ((rt-»rt rmx.rmx locks & RTV RTT) == 0) ( 

313 i = tp-»t srtt * 

314 (RTM RTTUNIT / (PR SLOWHZ * TCP RTT SCALE)); 

315 if (rt-»rt rmx.rmx rtt && i) | 

316 ДЕ 

317 * Filter this update to 3/4 the oid plus 

318 | * 1/4 the new values, converting scale. 

319 * / 

320 rt-»rt rmx.rmx rtt = 

321 (3 * rt-»rt rmx.rmx rtt + i) / 4; 

322 else | 

323 rt-»rt rmx.rmx rtt = i; 

324 ) | 


П 10-8 tcp close [|| U 0 T/TCP[] U U | КТТ E] U 


9() ППШП TCPL LU DL 





325 if ((rt-»rt rmx.rmx locks & ЕТУ RTTVAR) == 0) ( 
326 1 = tp-»t rttvar * 
327 (RTM RTTUNIT / (PR SLOWHZ * ТСР RTTVAR, SCALE)); 
328 if (rt-»rt rmx.rmx rttvar && i) 
329 rt-»rt rmx.rmx rttvar = 
330 (3 * rt-»rt rmx.rmx rttvar + i) / 4; 
331 else 
332 rt-»rt rmx.rmx rttvar - i; 
333 ) | 
334 } 
| tcp subr.c 
[] 10-8 (0) 


1. ПО T/TCP[] ПОПОП 
304-311 ПЦПОППОПОПО T/TCP(ee recvl 00 DE DE DE DE DE DE CD] D. D. D. 7E D] OU. 7 7I LI 
ППШПШПППШППШПШППШППШППШПШПШПППШППШПШППШПППП RTTI 000000 (вту RTT 
RTV RTITVAR[] OL LI | L] L] 

2. | | RTT 
312-324 t srtt[][] 500 msx S[] 00000000 гах rtt) O upg 00000000 
t srtt[ll[] [] 1 000 000(втм вттоктт) 20 U U U ЛОИ 80100 rmx rtt UUUU 
ОООООПООПОООООООООПООООПОПОПООООО0О0О 0750 00000 
ОПОООООПБОПООПОПООО rmx гє U 

3. D D D UL EE LI] 
325-334 ПОООООООООООООООООО msill llilill llt. rttvarl 
UI: A4l 


10.7 tcp msssendl||[] 


O Ме? 30 ООПОПО «ер. пзз 0 20 27.50 000 0 М$$0 ПО Е ср_1пря ОП 
ШШПШШПП м$$0 ПО еср_очерач: (00000 T/TCPD LE TL D UO LU D] U 
tcp. иззгссуа  ПППОПОПОПОПООПО SYNU D] есе. тор ППП (CU ul 
10-180 D] E] E] E] E] E] E] E] SYNII] ПП MSSU 0 000 PRU. SEND[] PRU. SEND. EOFTI U U 
ПОВ 00 12900 000 ЦЦЦ «ср. изззепа ПП 10-90] 00000000 м$$0 E] 
OUUU сеср_очЕерч ПП 


—_..е..м 6 —_—_ кр input.c 
1911 int | | | 
1912 tcp msssend(tp) 

1913 struct tcpcb *tp; 


1914 ( 

1915 struct rtentry *rt; 

1916 extern int tcp mssdflt; 

1917 rt - tcp rtlookup(tp-»t inpcb); 

1918 if (rt -- NULL) 

1919 return (tcp mssdflt); 

1920 /* n 
1921 * If there's an mtu associated with the route, use it, 


ПЦ 10-9 tcp msssena 10000) MSST[] ПОП MSSI[I] 0000 


П 70] T/TCPI|| ПП ТСРП U 9] 


1922 * else use the outgoing interface mtu. 

1923 */ 

1924 if (rt-»rt rmx.rmx mtu) | 

1925 return (rt-»rt rmx.rmx mtu - sizeof(struct tcpiphdr)); 


1926 return (rt-»rt ifp-»if mtu - sizeof(struct tcpiphdr)); 


[] 10-9. (0) 


I. DH ШШШ, ШЕШШ 
1917-1919 ПОПОППОПОПОПООПОПОПООПООПООПОВООПОО 
512(еср пзза 50 ПОПОПОПООПОООООПООПОПОПОПООООООПО 
2. ПП MSS 
1920-1926 UljóüUuitluliütiili MTU(rt metriesllll]ll|l] ктх mtu E EH] EU] E] L] 
00000 routed ПОП ОПООПООПООПОПОПОПООПООО мтч р 400 ПО 
OUUU 14600 0000000 «ер. ге тоокоР( ППОПОПОПОПООПО 


ПОПОПОПО МТРОПООПОПОБОПОПО МТОПОП 0 Ш 24.2 
DD 0 №30 ПОПОПОПОО 


ОПОООООПООПО ВРО п 000000000000 U іл тоса1аааг 0 lll) 
ПО zmx пай U U U OU U №430 O (0 20 719 0L] ПОП М$$0 [] 512(Е ср. юѕѕағ1+)[ 

М55О ПОПОПОПОПООПООООПОООПОООПООООПО КЕС 7930 ПОП 
Mss" П00000000000 ТОРО ОПОПОО0ОО ОПОПОООПОПООО 
ОПОПООПО0ОО ООООПОПООПООПОПОООООООООПОООПООПОООО 
ПО МТООПОПОПООООПОПООПОООО ТОРО ПОПОПО 

ПОПООООО Bob Вга4ет  ТТСРО ППП D^ 0000000 ТСРОПОПО BSD 
ОПОПООПОПООПО м55О ОПОПООПО ВЪРОПОПО м50 000000040 
ОПОПООПООПООПОО 5360000 мВ ОПОПОПООПООООПОООПООПОО 
ОПООООПООПОПОПОПОПОПОПО м0 00000000 мз5 о 0010 
ОПОПООПОПОПОПО МТО ПОПОПОПОПООПООПООПО 5360 MTUL TI [ILI 
ВРА ОПОПОПОПОПООПОООООПООПООПОПОО MSSDIDDL LLL 
MTU[] 0 400” 0000 0000 0 5360 0 51290 


00000 ОЈ 10-120 ПП 00000 00000 DE E] 00 м5$00000000 
MSSII П 5120 


10.8 tcp mssrcvdll|ll 


ПШПШПШШПППШППП SYNDILDI[] tcp. торчЕ ПП Еср mssrcval| 
PRU. SEND[] PRU. SEND. EOF[] [ [TL [T DO D DO TL UO (D. 201 ер. из D B EE U U LI U 
ОПОПОПООПОПООПОПОПОПОПООООПООПООПООПООПОПООПООПОО 
ОПОПООП t maxseg(i ПОПОПОПООПООПОПОО 0000 <_пахора | 
ОПОПООПОООПОПООПООПООПОО 00 10-100 ООПОПОПОООООО 


92 ПППП zeru OUL 





1755 void ер три-с 

1756 tcp mssrcvd(tp, offer) 

1757 struct tcpcb *tp; 

1758 int offer; 

1759 ( 

1760 struct rtentry *rt; 

1761 struct ifnet *ifp; 

1762 int rtt, mss; 

1763 u long bufsize; 

1764 struct inpcb *inp; 

1765 struct socket *so; 

1766 struct rmxp tao *taop; 

1767 int origoffer - offer; 

1768 extern int tcp mssdflt; 

1769 extern int tcp do rfc1323; 

1770 extern int tcp do rfc1644; 

1771 inp = tp-»t inpcb; 

1772 if ((rt = tcp rtlookup(inp)) == NULL) ( 

1773 tp-»t maxopd = tp-»t maxseg = tcp mssdflt; 

1774 return; 

1775 ) 

1776 ifp = rt-»rt ifp; 

1777 SO = inp-»inp socket; 

1778 taop = rmx taop(rt-»rt rmx); 

1779 /* 

1780 * Offer == -1 means we haven't received a SYN yet; 

1781 * use cached value in that case. | 

1782 "У 

1783 if (offer == -1) 

1784 offer = taop-»tao, mssopt; 

1785 ри | 

1786 * Offer == 0 means that there was no MSS on the SYN segment, 

1787 * or no value in the TAO Cache. We use tcp mssdflt. 

1788 ма 

1789 if (offer z- 0) 

1790 offer - tcp mssdflt; 

1791 else 

1792 ри | 

1793 ^ * Sanity check: make sure that maxopd will be large 

1794 * enough to allow some data on segments even if all 

1795 * the option space is used (40 bytes). Otherwise 

1796 * funny things may happen in tcp output. 

1797 БА 

1798 offer = max(offer, 64); 

1799 taop-»tao mssopt = offer; | 
tcp input.c 


ПЦ 10-10 tcp mssrcva [UO LL LLLI E] П 


1. 000000000 TAOD E] 
1771-1777 Еср_кЕ1оокяр | ПОПОПООООПООООООООПОПООПООПОО 
t maxseg[]| t. maxopdll | U U 0 0 U 512 Е ср_тазаЕ1-) | 
1778-1799 таоР  ПППОПО ТАОО ОПОПОПОПОПОПОООООООООО 
ППО зепаво ОПОПОПООПО РЕКО_5ЗЕМО PRU. SEND. ЕОЕЦПППОПО ПОП 
tcp mssrcvdl[l|l] об ет | U U ТАО EH] E] E] E] EJ L] E] E] E] ТАОП ] E] EHE E] OL] e£f£erll |] 
ПО 5120 TAOLI LEO D ELLE UE O 


П 70] T/TCPI|| ПП ТСРП U 93 


O 10-10 000 000 000 0 0 0 0 20 7180 00000 





TT 5 tcp input.c 
1801 * While we're here, check if there's an initial rtt 
1802 * or rttvar. Convert from the route-table units 
1803 * to scaled multiples of the slow timeout timer. 
1804 */ 
1805 if (tp-»t srtt == 0 ва (rtt = rt-»rt rmx.rmx rtt)) { 
1806 /* 
1807 * XXX the lock bit for RTT indicates that the value 
1808 * is also a minimum value; this is subject to time. 
1809 ur | 
1810 if (rt-»rt rmx.rmx locks & RTV RTT) 
1811 tp-»t rttmin = rtt / (RTM RTTUNIT / PR SLOWHZ); 
1812 tp-»t srtt = rtt / (RTM RTTUNIT / (PR SLOWHZ * TCP RTT SCALE)); 
1813 if (rt-»rt rmx.rmx rttvar) 
1814 tp-»t rttvar = rt-»rt rmx.rmx rttvar / 
1815 (RTM RTTUNIT / (PR.SLOWHZ * TCP RTTVAR SCALE)); 
1816 else 
1817 /* default variation is +- 1 rtt */ 
1818 tp-»t rttvar = 
1819 tp-»t srtt * ТСР RTTVAR SCALE / ТСР RTT SCALE; 
1820 ТСРТ RANGESET(tp-»t rxtcur, 
1821 ((tp-»t srtt >> 2) + tp-»t rttvar) >> 1, 
1822 tp-»-t rttmin, TCPTV REXMTMAX); 
1823 ) 
tcp input.c 





[] 10-11 tcp mssrcvd. [JH D DD EL DL D DO DL EEL O ЕТТП 


1800-1823 ППОППОПВОООЦ RTTU ОО (€ зує OUUU zmx rcc] 000001 
UU Ul t.srttl] t. rttvarl] € rzxccuclll ll lilii pH D OD EBHUWLHu 
ПШПШППШПППШППППП вту вт) ОПООПОПОПОПО хх etel) [I Ul 
ОПОПОООО «ТТ сеемто)О ПОПОПО + вета DEBT UO D D D EE D B. LI 
ОПООПООПОПОООООПОПОПО 
О 10-120 ПП tep. ишззгсуа 1 [D D UO THU TEL BL D] DL DO D. D. mss EI D] 





кр input.c 
1824 "du 
1825 х If there's an mtu associated with the route, use it. 
1826 ud 
1827 if (rt-»rt rmx.rmx mtu) 
1828 mss = rt-»rt rmx.rmx mtu - sizeof(struct tcpiphdr); 
1829 else ( 
1830 mss = 1Ер->1Е mtu - sizeof(struct tcpiphdr):; 
1831 if (!in localaddr(inp-»inp faddr)) 
1832 mss = min(mss, tcp mssdflt); 
1833 } 
1834 mss = min(mss, offer); 
1835 а 
1836 * t maxopd contains the maximum length of data AND options 
1837 * in a segment; t maxseg is the amount of data in a normal 
1838 * segment. We need to store this value (t maxopd) apart 
1839 * from t maxseg, because now every segment can contain options 
1840 * therefore we normally have somewhat less data in segments. 
1841 * / 
1842 tp-»t maxopd = mss; 


кр input.c 





|] 10-12 tcp mssrcvd [| O O O EH] mss HJ 000 


94 ПППП TCPDITDIL 


1824-1834 ПОО0000000 Мто(хљх пе 00 ODE UE EU U UU UO U DU DU D]: mss) 
ПШШПШП МОО 400 00 О О 0 О 0 0 0 0 0 0 0 0 О 000 0 0 0 0 0 0 0 00 U 
іп Тосатача 00 0000 mss L LH U 512 ср таза 15) ПППППОПО 
uuubiiiiMruiilüillliüil-utLLtLLL 

2. П [] €. пахора 
1835-1842 t пахора 1 0 мзз] ПОПОПОООООПООПООПООПО 

Ц 10-130 DEO 00 0 00000 0 essi D UD UO. OE OE EE EE 7E DE 0 0 00 UO. U U LI 


"C As =» in ut.c 
1843 /* ср тр 


1844 * Adjust mss to leave space for the usual options. We're 

1845 * called from the end of tcp dooptions so we can use the 

1846 * REQ/RCVD flags to see if options will be used. 

1847 "f 

1848 Г“ 

1849 * In case of Т/ТСР, origoffer -- -1 indicates that по segments 
1850 * were received yet (i.e., client has called sendto). In this 
1851 * case we just guess, otherwise we do the same as before T/TCP. 
1852 */ 

1853 if ((tp-»t flags & (TF REQ TSTMP | TF NOOPT)) == ТЕ REQ TSTMP 55 
1854 (origoffer == -1 || 

1855 (tp-»t flags & TF RCVD TSTMP) -- TF RCVD TSTMP)) 

1856 mss -= TCPOLEN TSTAMP APPA; 

1857 if ((tp-»t flags & (TF REQ CC | TF.NOOPT)) -- TF REQ CC && 
1858 (origoffer == -1 || 

1859 (tp-»t flags & TF RCVD CC) == TF. КСУП CC)) 

1860 mss -- TCPOLEN CC APPA; 

1861 #1Е (MCLBYTES & (MCLBYTES - 1)) == 0 

1862 if (mss > MCLBYTES) 

1863 mss &- "(MCLBYTES - 1); 

1864 #е1ве 

1865 if (mss » MCLBYTES) 

1866 mss - mss / MCLBYTES * MCLBYTES; 


1867 #endif | . 
Е — — — р input.c 


[] 10-13 ср mssrcvad ППППОПООПОЙП mss 


ЗОО D B 0 00000 ПП mss 
1843-1856 ППООООООООООООООО  msslit D D ULDLtltlLutl 
(TCPOLEN TSTAMP APPAJ[|[] 12[] [| )[ 

ОООООООООО О 0 (СТЕ вео тетАмР) ОООПОПООПОПООПО А550 П 

(origofferllll - 1 LI 

20ü080uüuüuudtltlltltLttLtL 

ОПООООПОПОПО tep.mssrcvadl|l] tcp. адоорезопа (00000 
ОПОООО 00 10-190 D DE 0 0 0 0 0 0 000) 

4 П000 ССООПОППО mss 
1857-1860 ППППППОЦП mss| U UU SL] О CCCPOLEN. СС APPA)[] 


ППШППППШПППП arral ПОП КЕС 1 3230 D EE ADU [ELO C D B. DT 
ППППШППИПИП ХОР 0000 4000 0 0 0 0 0 0000 40 000000 


П 70] Т/ГСРИ ПП ТСРЦ U 95 


ПО КЕС 1644] ПОПОПАПОПОПОПОПООПООПОПОООООВО ССП 
ОООООПООПООПО ХОР ОПОПОПОПО 9-61 ПП 
5.00 MSS[] мствутезЦ ПП 


1861-1867 mssi ППППП мсъвутЕЗП 0000000 meuf 0000 000 10240 
2 048)[] 


ОПОПООПООООПОПОПООПО мсъвутЕ$ 2 DL LL D UO DO D DD 
ОПОООПОПОПОПОПООООП ке ПОПОПОПОПОПОПООПОООО 
ПО 


0 10-140 ПП Еер. ишззгсуа 1 ППОПОПООПООПОПООПООПОПООООПО 





YER 2: | їср_1приї.с 

1869 * If there's a pipesize, change the socket buffer 

1870 * to that size. Make the socket buffers an integral 

1871 * number of mss units; if the mss is larger than 

1872 * the socket buffer, decrease the mss. 

1873 "7 

1874 if ((bufsize = rt-»rt rmx.rmx sendpipe) == 0) 

1875 bufsize = so-»so snd.sb hiwat; 

1876 if (bufsize « mss) 

1877 mss - bufsize; 

1878 else ( 

1879 bufsize = roundup(bufsize, mss); 

1880 if (bufsize » sb max) 

1881 bufsize - sb max; 

1882 (void) sbreserve(&so-»so snd, bufsize); 

1883 ) 

1884 tp-»t maxseg = mss; 

1885 if ((bufsize = rt-»rt rmx.rmx recvpipe) == 0) 

1886 bufsize - so-»so rcv.sb hiwat; 

1887 if (bufsize > mss) { 

1888 bufsize - roundup(bufsize, mss); 

1889 if (bufsize » sb max) 

1890 bufsize - sb max; 

1891 (void) sbreserve(&kso-»so rcv, bufsize); 

1892 ) 

1893 [^ 

1894 * Don't force slow-start on local network. 

1895 ту 

1896 if (11п localaddr(inp-»inp faddr)) 

1897 tp-»-snd сипа = mss; 

1898 if (rt-»rt rmx.rmx ssthresh) { 

1899 /* | 

1900 * There's some sort of gateway or interface 

1901 * buffer limit on the path. Use this to set 

1902 * the slow start threshhold, but set the 

1903 * threshold to no less than 2*mss. 

1904 */ 

1905 tp-»snd ssthresh = тах(2 * mss, rt-»rt rmx.rmx ssthresh); 

1906 ) 

1907 } | 
tcp input.c 





[] 10-14 tep mssred ПЦПОПОПОПОПООПОООО 


96 ОПОО TCPL LU DL 


6. D UD B UO D U DE EE UE DI 
1868-1883 |[|]llll JH Ulli ll] zoeutelllll]l] rmx sendpipel] rmx recvpivrell ll Ll 
0000 bu£sizellli li Di D] [] сюх_з5епар1реПП (CH EU DL UE DE EL ПОПОПООПОВО 
ОПОПОПОО eufsizellllll] mssl пива 0000 0 bu£sizell tl (HU UL D] D] L] 
М55ХОПОПОПООПОПОПОПОПО 0000 butsizellüll llli пази ПО 
ЧПШПШПШШПШПШПШППШПШППШППППШП)УППШП зе max[][] №430 П 262 1440 ПП 
ОПОППОП sbreservellllli 

7. П € maxseg 
1884 t пахзед ПП TCPL DL D DE OL EL UE U C] UO UO UO. 000000090 

s. [I LL UL DO BD D DE LIE DEO LI 
1885-1892 ЦППППОПООПООПООПООПООООООООООПОООООООПООВПО 
ШПШШПППШШПШППП сео 00000000 +. шахорай O 14600 t. шахзед 1440 
(ПО 2-40 000000ООООООООООООООО 31920 201 16-90 0 О 8640 
(1440 X 6)[] 

9. ППООПОООПООПОО 
1893-1897 НПОООООООООООО (in.iocaraaarlll Lll Ll ilL 
(зпа ewna)l 00 HU UL ELE DL DT EE EE EE D] D] 7E E] UI 


ППШПШШППИПППШПППППШПШПИПИПП Trcr ОПООПОПОО 
ТТСРО ПОППОПООПОООООПООООПООООПОООООПОООО 
ПОО КИШОПО (0 3.60 0D 0 №31 ОПОПОПОООО 0207220 0 


10. ПОПОПОО 
1898-1906 [|] [ll illl Gmx ssthresnh)] 00 зпа ssthnreshll] UU U LU LI LI 

00003 00 330 000 0 МО ТАОПППППППШПШШШШШПШППППП 3-1 
ПООООООООООООО О 00 PRU SEND ЕОЕП ПОП tcp. mssrecval| ПП offer 
П- ПООПООПОПБОПОПО tao mssopetl [] ОО D D D] DE EE 00 Mss ПО 
ОЗ2ОПОПОПО СО 00 20 0000000000 О 00 830 0 000 5040 ll 
819200 0 50400 0000 8568000000 ЗБУКОООПОООООПООПОООПООПО 
tcp. mssrcvd[] ППОПООПОПОООО SYNU E 000 М55[] 14600 00000 300 (C 
uu Du 14520 81920 ПП 1452100000 81720 00000 0 SYN U 0 0 0 00 Ц 
ПШПШШПШПППП SYND ОПОПО OU 00 00 U (0 Еср_имззксуаП 0 0 0 offer 
[L| 1460[] 0000000 € maxopall ПП 14600 0 [] L] D] € maxsesgll ПП O 14520 U LI E] 
ШШШШШПШПШПППП 37200 00000 0 0000 0 5УКО ПО АСКПО 0000 Ц 

ПОЗЗОООООООООООООО О ПП tao mssoptl Ц 1460—-11 00000 
ПООООООООООООО О О 87120 14520 LI 00000 81921] 


10.9 tcp dooptionsil|l]| 


П Net/1[] Net/2[] ПЦ кср dooptionsll | || | NOP[] EOL[] МУУ 00000003 
ПОППО ме ДО] 00000 0 00 0( 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 00000 7020 


П 710] Т/ТСРЦ ПП ТСРЦ U 97 


745-746] И 000 3 DD D D DL D О 0 О 00 0 0 0 0 0 00 00 CCH ССпем[| CCecho 
ПШПШПИПШПППШППППШППППППП ЗОПООПООПООПООПОПООООПООПООО 
ОПООПОООПООПОО 

П10-15ППП есРоР: ПОПОПОПОПОООП ср. зпро е ОООО 
tcp. dooptions[|[] D OH DEL D HE UO HOO HEB HEC HL D HEB] TÉ Еер. доорЕтопз1 ПП 
ОПОПОПООПООПОПОПООПОООООО eee ineutD ППОПОПОПОООО 


кри 
138 struct tcpopt { 

139 u long to flag; /* TOF xxx flags */ 

140 u long to tsval; /* timestamp value */ 

141 u long to tsecr; /* timestamp echo reply */ 

142 tcp cc to cc; /* CC or CCnew value */ 

143 tcp cc to ccecho; /* CCecho value */ 

ый. кр. var.h 





| 10-15 tepoet П O O O Есе dooptions 0000 


О 10-160 ПП to. £1agl] ПОПОПОО 4000 


TOF CC СС ППП 


TOF CCNEW ССпем 0 О П 
TOF CCECHO | CCecho[] ППП 
TOF. TS [1 U D U E] UI. D] 





[] 10-16 to £lag ППП 


О 10-1711 0000000000000 40001 №30 000000 5000000 


МУЗ HL] HL HE D] D] 30 D. D U 
д кр input.c 
1520 void 
1521 tcp dooptions(tp, cp, cnt, ti, to) 

1522 struct tcpcb *tp; 

1523 u char *cp; 

1524 int cnt 

1525 struct tcpiphdr *ti; 

1526 struct tcpopt *to; 

1527 € "_6_6_"________________________– іср input.c 


[] 10-17 tcp dooptions 10000 


UU DEB ЕО NOPO MSS ООП TL O HL CIL 0 00 0 0 000 20 745-7470] D 0 00 
ППШПШПППШППППШПППП ОПООПООПОПОПОООООПООПООПОП ПО 10-18 
ОПОПОПООПООПОПООПООПООПО Т/ТСРПП3ППШППП 

І. 00000100000 
1580-1584 ППОППОПО ОЗО СС ОПИЦИОНОН 60 ООО ccnl 
ПШППШППШППП 000600 Еер до гсте4 4 ПППОПОППОП tep 
печесрсб] ПП TF. REO. ССПП 0 00 те. NooPTIID DLL D OD. (IU D B. UL UO D D D] 
ТСР ПП SYND 000010020 


95 ППШП ТСРЦППП 


2. 000000000 4000 
1585-1588 ПОООО +о па ПОПОПОПОООООЙ єсрорєП 0 0 £o. се П 
LL ELEEL EE EE EE DE EE EE D. D 7E 7I 7I LI LI 
1589-1595 ЦПОПОПО ЅУМОПООООООООО те. всуо celi D U B DLE LE C] 
ССИ ПО 

3. CCnew[] CCechol] |] 
1596-1623  CCnew[] CCecho[] [] [] L] L1 EL] EL] EL] CCL] E] E] E] E] E] E] 00 €C€new[] ССесһо[ 
ООО 5БУКЮОПОПОПОПОПОООООООООБООООООООО SYND T Ц 


ПО тов сскей | ПОПОПОПОПОПОПООООПОПОВПО 11-600 
ПО СО ОПОПОПОПО ССОПО0О ОПОПООППОПО -ccnewl ПО 
П cc recv[] LH HELD HEB EE 1010 10-180 0 ССП Сспем O O E] то. сеП П 
ПППУШППППШППППППП 0 11-140 00000 tao. ecl D] ec recvl П 
ППППП 


4. 10000 MSS 
1625-1626 [JU UmssDU ПППИИ М5 ПИ XO UL UO D EL UO ПОПОООПООО 
ПОВ 00000 000 000 tee mssrcval ППОППП Е maxseg[] t. maxoeall ПП 
П tep. dooptionsl][] LH LU ULL D DEL O D ELO D (0 10-130 ПП teg. mssrcval) ПП 


TF RCVD TSTMP[] TF. RCVD. себи 
10.10 tcp reassll |] 


ОПОПООПОООПООО SYNU UUO ТАОД 0 0 DL 0 0 0 0 0 0 0 0 cct uuU 
tcp Тпра- ППОППОПОПОПОПОООООООПОООООО0ОО 11-60 DO U U U U U LI 
ПО SYN. RCVDIJ 0 00 E] ( &zimthenstepeL[l [| [| 0 0 deaatall ППП (U 20 790 
ПОО тсР_ВЕА55[1] | BU ] E] HE E] E] ESTABLISHED U UUU «се. rzeassld ПППОП 
ОПОПОПООО0ОО ООПООПОООООПООПООООООПОООПОПОПООВО 
0000000 200 274900000000 00 Есрз. revoopack[] Есрз гсуоору(е 
ОООО 


=== ep input.c 


1580 case TCPOPT CC: 


1581 if (optlen !- TCPOLEN CC) 

1582 continue; 

1583 if ((tp-»t flags в (TF REQ CC | TF NOOPT)) !- TF КЕО CC) 
1584 continue; /* we're not sending CC opts */ 
1585 to-»to. flag |= TOF СС; 

1586 bcopy((char *) ср + 2, (char *) &to-»to cc, 

1587 sizeofí(to-»to cc)); 

1588 NTOHL(to-»to cc); 

1589 £* 

1590 * A CC or CCnew option received in a SYN makes 
1591 * it OK to send CC in subsequent segments. 

1592 */ 

1593 if (ti-»ti, flags & TH SYN) 

1594 tp-»t flags |= TF RCVD CC; 


П 10-18 tcp dooptions [|] T/TCP[] ОООО 


П 70] Т/ГСРИ ПП ТСРЦ П 99 


1595 break; 

1596 case TCPOPT CCNEW: 

1597 if (optlen !- TCPOLEN CC) 

1598 continue; 

1599 if ((tp-»t flags & (TF REQ CC | TF NOOPT)) !- TF КЕО CC) 
1600 continue; /* we're not sending CC opts */ 
1601 if (!(ti-»ti flags & TH SYN)) 

1602 continue; 

1603 to-»to flag |= TOF. CCNEW; 

1604 bcopy((char *) cp + 2, (char *) &to-»to cc, - 
1605 sizeof(to-»to cc)); 

1606 NTOHL(to-»to cc); 

1607 /* | 

1608 * A CC or CCnew option received in a SYN makes 
1609 * it OK to send CC in subsequent segments. 
1610 * / | 

1611 tp-»t flags |= ТЕ RCVD CC; 

1612 break; 

1613 case TCPOPT CCECHO: 

1614 if (optlen !- TCPOLEN CC) 

1615 continue; 

1616 if (!(ti-»ti flags & TH SYN)) 

1617 continue; 

1618 to-»to flag |= TOF ССЕСНО; 

1619 bcopy((char *) cp + 2, (char *) &tco-»to ccecho, 
1620 sizeof(to-»to ccecho)); 

1621 NTOHL(to-»to. ccecho) ; 

1622 break; 

1623 ) 

1624 ) 

1625 if (ti-»ti flags & ТН SYN) 

1626 tcp mssrcvd(tp, mss); /* sets t maxseg */ 

1627 ) 


рии 
[| 10-18 (0) 


ПОПОПОПО SYNU АСККОЮОППОПОПООООООООПО МО 0 00000 0 2 
И 7741] | case ТСР5 ЗУМ ВЕСЕТУЕП U LH] E] EH UJ EH] E] | ESTABLISHED ИО 
rcp геазз 1 ППОППОПОПОПООООООПОООПОООПО 90000 11-140 000 
ОПОПООПОООООПОПООООБОООООО НАУООПОПОП Еср_хеазз ПП 
ОПОООПООООООПОООООПОПООПОО dedata[] TCP. REASSI[I H D LH LI EI LI 
ПОПОПОПОВОБОООООПОПООВОПООЙ Tce rReasso ПОПОПОПОПО 
ООПОПОПООООПООПО 

ПП tee геазз | Di DD Dn b D Dr D D 0 20 7290 0 0 1060 Ц returni ШШ 
ПП рхезеп ПП ПОП 


10.11 ПП 


ОПОПО ТАООПОПОПОПОООООООПО Еер. сет гаосаспей ППППП 
ОПО ТАОООПОПООП РСВО ПОПОПОПООПООПООПООПООПО Еср. rtiookup 
ОПОПОО 


100 0000 TCPU [I LL 


Т/ТСРИ 0 tcp. стозе/| [1 H E] D] E] E] EL] EL] Y/TCPE FE] EL E] E] DJ EE E] E]. з рат [| 
ОПООООПОПО 1600 00 0 0000 00000 0 0 0 0 000 T/TCPI LL ПП 
ПШШПШШПШПППШПП d 0000000000 00 0 0 0 00000 

Net/3[] ПП tcp mss[] ТТСР]ООПОЦОЦО((( еср_мззксуа tcp. msssend[l 
ОПООО М55О ОПОПОПОООООО МО 00000000000 BSDI LL LL LI 
ОПООПООПОПО МУ 0000 0 MTUL][] ТСРО ТО ОПОПО ВРО LG LL LI LI E] 
ООООПООООО 5120 MSS) 

Net/3|]] U tcp. дооретопз 1 ПП T/TCPL DO DU UL U EL CL CE D DC D D. 7 UU. LE LI EI] 
ПОПОПОПОПОПООПОПОПОПО0ПО (00 T/TCPL ПВ ЗОО 
ОН 


1] T/TCP[] ПП TCP[] [] 


11.1 ПП 


Т/ТСРЦ ТСРППШПППШПППП ер. апр ПО ППИПОНОВИООООООН 
Ul lll Еср. доор10п8(1090 ППООПОПОООПООПООПОООООООПОПОО 


ОПОПООООО 

0 11-10 0200 28-ПОПО T/TCPD ПОПОПОПОООО 

ОПОПО еср тора ПО ПОПОПОПОПОПООПОООООООООПОООПООПОООПО 
ОПО 


void 
tcp input(í) 
{ 
checksum TCP header and data; 
Skip over IP/TCP headers in mbuf; 
findpcb: 
locate PCB for segment; 
if (not found) 
goto dropwithreset; 


reset idle time to 0 and keepalive timer to 2 hours; 
process options if not LISTEN state; 


if (packet matched by header prediction) ( 
completely process received segment; 
return; 


} 


switch (tp-»t state) { 

case TCPS LISTEN: 
if SYN flag set, accept new connection request; 
perform TAO test; 
goto trimthenstep6; 


case TCPS SYN SENT: 
check CCecho option; 
if ACK of our SYN, connection completed; 
trimthenstepó: 
trim any data not within window; 
if (ACK flag set) 
goto processack; 
goto stepó; 


case TCPS LAST ACK: 
case TCPS CLOSING: 
case TCPS TIME WAIT: 
check for new SYN as implied ACK of previous incarnation; 
} 


0 11-1 ТСРО ОППОПООПО Т/ТСРО ОПОПОПООПО 


102 ПППП TCPDITD LU 


process RFC 1323 timestamp; 
check CC option; 





check if some data bytes are within the receive window; 


trim data segment to fit within window; 


if (RST flag set) ( 


process depending on state; 
goto drop; 


if (АСК flag ОБЕ) 
if (SYN RCVD || half-synchronized) 
goto stepó; 
else 
goto drop; 


if (АСК flag set) { 
if (SYN RCVD state) 
passive open or simultaneous open complete; 
if (duplicate ACK) 
fast recovery algorithm; 
processack: 
update RTT estimators if segment timed; 
if (no data was ACKed) 
goto вЕерб; 
open congestion window; 
remove ACKed data from send buffer; 
change state if in FIN WAIT 1, CLOSING, or LAST ACK state; 
J 


step6: 
update window information; 


process URG flag; 


dodata: 
process data in segment, add to reassembly queue; 


if (FIN flag is set) 
process depending on state; 


if (SO DEBUG socket option) 
tcp trace(TA INPUT); 


if (need output || АСК now) 
tcp output(); 
return; | 


dropafterack: 
tcp outputí() to generate АСК; 
return; 


dropwithreset: 
tcp геѕропа() to generate RST; 
return; 


drop: 
if (SO DEBUG socket option) 
tcp Екасе (ТА DROP); 
return; 


} 
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11.2 UUU 


ОПОПОООПООПОПООПООПООПО єсрор 0 0 0 tee doopbtions] D DL D D. LI 
ППШППППШИПИП 20 7390 ПО 1990 0 


struct tcpopt to; /* options in this segment */ 
struct rmxp tao *taop; . /* pointer to our TAO cache entry */ 
struct rmxp tao tao noncached; /* in case there's no cached entry */ 


bzero((char *)&to, sizeof(to)); 
tcpstat.tcps rcvtotal--*; 


П ссрореиО ППП ООПОПОПООПООПООП те сеп 0000 ССр ПОП 
ot DB BO E LU LI CI 

П NeU3[] HO 0000 D. £iadeebeb ПОПОПОПООПО TIME WATTI E] ELTE UU 
0000 sSvNIDD (0 20 765-766] onini DB D d DD 00 0 0 00 0 0 0 0 0 0 


m-»m data += sizeof(struct tcpiphdr) + off - sizeof(struct tcphdr); 
m-»m len -= sizeof(struct tcpiphdr) + off - sizeof(struct tcphdr); 


ППШППП £indece[] ОПОПОПО чо ПОПОПО 0000000 207510 0 
ОПОПООПО 7521 ООПОПООПООООПОООООПОООООПОООПОООООПОО 
ОПОПОО ПОП ТУТСРО ОПОПОПООПООПО SYNIDODDUUUULULUULUL UL 
ПООПО0О0ПО TIME МАПООПОПООООПООПО SYNDIDULULUULUULLLL 
ТТСРО [1D [LU LT] 20 00 езпарсъ0 ПП ОПОПО 1-ПО ОППООПОПОПОП 4-7 
ОПОПО АСЮО ПОПОПО ЗУМ ПОПООООПООПО £inadpecbll D D DL D U D] 
ППШПППППШПИПП 11-20 00 








TT Рт кр іприі.с 
275 * Skip over ТСР, IP headers, and ТСР options іп mbuf. 
276 * optp & ti still point into TCP header, but that's OK. 
277 */ 
278 m-»m data += sizeof(struct tcpiphdr) + off - sizeof(struct tcphdr); 
279 m-»m len -= sizeof(struct tcpiphdr) + off - sizeof(struct tcphdr); 
280 ге 
281 * Locate pcb for segment. 
282 xf 
283 findpcb: 
tcp input.c 


[] 11-2 tcp input :[] findpcb [] U U при OU OUUU 
ШПШПП 200 5000 7521 000001000 


ПООООООО 20 7440 0 0 3271 H DD H 0 0 0 (0 0 B. 0 0 OD. 0 (0 0 0 0 0000 
[LB HL EL E] H] € statell ПП TCPS. LrsTENI[I ПП ТЕ_МОРЈ5Н |] ТЕ КООРТ 10 LI 


ППШШППШШПППШПП 


tp-»t flags |= tp0-»t flags & (ТЕ МОРОЅН|ТЕ М№МООРТ); 


ПО teo ПОПООПО tepert EIU LE D C] 
П 20 7450 [] O 344-3450] ПП еср_адоорегопа LE EL DL DL DL D DE D DE UO О (9090 XLI 


104 ПППП TCPDIUL LU 


if (optp «в tp-»t state != TCPS LISTEN) 
tcp dooptions(tp, optp, optlen, ti, &to); 


11.3 0000 


ПШПШПППШПП Ф 20 7480 ООПОПООООПОПООПОПООООПОПО 
ООООПОПОПОПОПООООО вер. зор О ППППШППППППП 11-130 
ОПООООООО 


: -tcp input.c 
398 if (tp-»t state == TCPS ESTABLISHED && 
399 (tiflags & (TH SYN | TH FIN | TH RST | TH URG | TH ACK)) -- TH ACK && 
400 ((tp-»t flags & (TF SENDSYN | TF SENDFIN)) -- 0) && 
401 ((to.to flag & TOF TS) == 0 || 
402 TSTMP GEQ(to.to tsval, tp-»ts recent)) && 
403 /* 
404 * Using the CC option is compulsory if once started: 
405 * the segment is OK if no T/TCP was negotiated or 
406 * if the segment has а CC option equal to CCrecv 
407 . */ 
408 ((tp-»t flags в (TF REQ CC | TF. RCVD CC)) != (TF ВЕО СС | TF RCVD CC) || 
409 (to.to flag 5 TOF СС) !- 0 && to.to,cc == tp-»cc recv) && 
410 ti-»ti seq == tp-»rcv nxt && | 
411 tiwin && tiwin == Ер->гпа_ута && 
412 tp-»snd nxt == tp-»snd max) ( 
413 /* | 
414 * If last ACK falls within this segment's sequence numbers, 
415 * record the timestamp. | 
416 * NOTE that the test is modified according to the latest 
417 * proposal of the tcplweécray.com list (Braden 1993/04/26). 
418 Е 
419 if ((to.to flag & TOF TS) != 0 && 
420 SEQ LEQ(ti-»ti seq, tp-»1last аск sent)) { 
421 tp-»ts recent age = tcp now; 
422 tp-»ts, recent = to.to tsval; 
423 } 


ид р јириіс 


[ 11-3 вер ingu. ШПППППППППП 


| 00000000600 
400 ПОППОПООООПООПО Те. sENpsvw[] те _5ЕМРЕТМ ПООООООООНОО 

2 ППОПОПО (0000) 
401-402 |2 000000 <ср_дооре лога | Hl HU HU D ED BE EE ] E] E] ts_present[] 
ОООО to £1asU[] тоғ те ПО ПООППООПОПОПООООПООПООП Фо. _езма U 
| £s. vall] | 

3. OD OOU Т/ТСРП ППП СС 
403-409 ПОООООООО T/TCPIIU ПОПОВ ССООПОПОПОПООПОВООО 
ООПООООООО ОДО ++ 0 00000 0000 0 60 T/TCPII [IL D D UO U CU CILE E LE LI 
ПО ССО ПОП ССОППОП се. recevi Ui ü D 00000 + 2000 

ШШШШПППП ТТСРО ПОПОПОПООПООПООООООООПООПОО Т/ТСР[] 
ОПОПООПООООООООООООООПООПО SYNU ООВ 11-3ПППШПП 
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ОПОПОО Т/ТСРЦ ПОП eee тор ОПОПОПОПОПОПОВООПО ТТСРО ООП 
ОПОПО0ПО ОПООПООПОПО ПОПО СО ELO GL GL GEL GG BL BE GE GEL] 

4. 4000000000 +5 recent 
413-423 1з үесеп | ПППППОПООО 20 7480 ПП 371-3720 EH] E] E] E] E] () 11-3 
ОПОПОПОПОПООПО 20 694-695] ПППППО 


11.4 D ILU DD UT LI 


ОПОООПООО 20 755000000000 EISTEND ОПОПОПОПООПО SYNU 
ООПОПОООПООПООПОООПОООПОООПОО SYNIDODDULDULD ПОП 
ОПОО 20 753-7541 ПОПОПОПООПОПОО0ПО 200 1-40 ОППОПООПООО 
ПО 


tcp input.c 

545 tp-»t template = tcp template(tp); 
546 if (tp-»t template == 0) { | 
547 tp = tcp drop(tp, ENOBUFS); 
548 dropsocket - 0; /* socket is already gone */ 
549 goto drop; 
550 ) | 
551 if ((taop = tcp gettaocache(inp)) == NULL) ( 
552 taop = &tao noncached; 
553 bzero(taop, sizeofí(*taop)); 
554 ) 
555 ДЕ (optp) 
556 tcp dooptions(tp, optp, орЕјеп, ti, &to); 
557 if (iss) 
558 tp-»iss = iss; 
559 else 
560 tp-»iss - tcp iss; 
561 tcp iss += ТСР ISSINCR / 4; 
562 tp-»irs = ti-»ti seg; 
563 tcp sendseqinit(tp); 
564 tcp rcvseqinit(tp); 
565 /* 
566 * Initialization of the tcpcb for transaction: 
567 * set SND.WND - SEG.WND, 
568 * initialize CCsend and CCrecv. 
569 "d 
570 tp-»snd wnd = tiwin; /* initial send-window */ 
571 tp-»cc send - CC INC(tcp ccgen); 
572 Ер->сс гесу = to.to cc; | 

| tcp input.c 


[] 11-4. tcp inet. ПП TAG [DD LO DH BEBO DL D DB 


I. 00000 TAOL ОП 
551-554 tcp gettaocacnhel||lllll ll ТАОО ОПОПООПООПООООПОООО 
ОППШШПШПШШП 

2 (0000000000 
555-564 tcp dooptions[|[I[l[] D D] D] CI D D D U 0 EISTENE ОПОПОПОПОО 
ШШШШПШП)УПШШПШПШП (з55)ШПШПШШП Сез0 ОПООПОППООПОПО 
| tcp. sendseqinit[] tcp. rcvseqinit[l П ПОП 


106 ШПШШ TCPU [I UL 


3 ПОПОО 
565-570 tiwin[][][ UL Ll 5ХУКОПОПОПОООПО (020 742-7430 000000 
ПШШШПШПШППШПШПППШППППШППППШПШПШППШППШПП ACKIITTLLLLL 2 
O0 7850 oL] L] T/TCPL HD OU UH E] $УМП D DOLO OD UO U 7B] DEED. DO UO UI UL 0000000 
АСКОППОППОПОПОПООООООООООООПОООПООПОООООПО СУТСРО f] 
ОПОООПООВО20000 

4. ПП сс send[] cc. гесу 
571-572 cc, sendll 1 [] Еф ср_ссаеп 00000 CCELI EE LE E] E] E] ee хест ПП 
ССОППО СО ООПОПОПОООООООООПО +0000 0000 сс_хесуП U 
ocd U OOU 

5. ПП TAOL [| 
573-587 ПЦОПОПОПОПО СО ПООООП ТАООПОПОПООПО cchu ОППП 
ПШППШПШПП Сао. се) 0 TAOI LI LI LI L] 

6. TAO[] [1] LL 00 0000 0 D] ТАОЦ U 
588-594 ЦППОПОПОООПООООПООООПООООООПО Е5ТАВИБНЕО (ООП 
ОПООООПООПБОПОООООООООПОПО U 

7 10000000 АСК 
595-606 ЙППОПОПО ЕКО ОПОПОПОПООООООПОООООПООПООПОО 
ПП T/TCPH H EH] (U OU senatoll ППП мес EoFT[I HJ EL E] EH] FEL EE E] E] eonnectl] write 
[| shutdown)[] ПОПОПОП АСК LOO D UC CEDE C] O UO UO 7. ETE EE CE 7D. DO. D 7 DEBE LT D 


SYN/ACKI] 
ER ИЕ ИС вала са овас и ССГ : m tcp три с 
574 * Perform TAO test on incoming СС (SEG.CC) option, if any. 
575 * - compare SEG.CC against cached CC from the same host, 
576 * if any. 
577 * - if SEG.CC > cached value, SYN must be new and is accepted 
578 * immediately: save new CC in the cache, mark the socket 
579 * connected, enter ESTABLISHED state, turn on flag to 
580 * send a SYN in the next segment. 
581 * A virtual advertised window is set in rcv adv to 
582 * initialize SWS prevention. Then enter normal Segment 
583 * processing: drop SYN, process data and FIN. 
584 * - otherwise do a normal 3-way handshake. 
585 s | 
586 if ((to.to flag & TOF CC) !- 0) { 
587 if (taop-»tao cc != 0 ЕЕ CC GT(to.to cc, taop-»tao cc)) { 
588 а 
589 * There was а CC option on the received SYN 
590 | * and the TAO test succeeded. 
591 "у 
592 tcpstat.tcps Каоок++; 
593 taop-»-tao cc = to.to cc; 
594 tp-»t state - TCPS ESTABLISHED; 
595 ре 
596 * If there is a FIN, or if there is data and the 
597 * connection is local, then delay SYN,ACK(SYN) in 


[] 11-5 Еср input. ПОПОПОПООПО TAOL O 
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598 * the hope of piggybacking it on a response 
599 * segment. Otherwise must send ACK now in case 
600 * the other side is slow starting. 
601 * / 
602 if ((tiflags & TH FIN) || | 
603 (ti-»ti len !- 0 && in localaddr(inp-»inp faddr))) 
604 tp-»-t flags |= (TF DELACK | TF SENDSYN); 
605 else 
606 tp-»t flags |= (TF ACKNOW | TF SENDSYN); 
607 Ср->гсу adv += tp-»rcv, ута; 
608 tcpstat.tcps соппесЕв++; 
609 soisconnected(so); 
610 tp-»t timer[TCPT KEEP] = TCPTV KEEP INIT; 
611 dropsocket = 0; /* committed to socket */ 
612 tcpstat.tcps accepts-r-*; 
613 goto trimthenstep6; 
614 ) else if (taop-»tao cc != 0) 
615 tcpstat.tcps taofail-4-*; 
cp input.c 
[] 11-5 (0) 


ПО АКО ОООПОООООООООПООООПОООПООООПООПООО SYNU LL 
ООПООООПОООПООПООПОООПОООПООООООООПОООПОПООПОО 
000 Са тосатааа ПО ПОПППООПОПОПОПООПООООПООООООПОПООПО 
ПО 

8. ПП rev. adv 
607 rcv аа ППОПОПООООООООО 10 20 0 24-20 0000 11-40 ПО 
tcp гсузеа11 11 ППОПОПОООПОО Ш00000000 есу мпаП t L LI E] 
ПО00О00О0О 020 7520500000 rev -wnal 0 ссу аа 0 D D U U D о LU DI U 
00000 rev аа 0 ППОПОПОПОООООООООООПО Еср_очЕра Ц LI LI L] LI 
ППШПП (020 700[] )0 rev_aavi еср output! П Hl D O0 BH UB D UL UO D CDL EE UE CIE LÍ] 
ПОПОВ 2000000000000 УМО $УМ/АСК)П ООО Т/ТСР Ц 
rcv айуП ПП еср output[] [] D D LU LI D] OL O DO. DE EE D] DO. UELLE CE DO. ULDE DTE 7] OU. LI 
uult 

9. ПОП 
608-609 || tcps. connects[][l][] зоіѕсоппесіеа ll LHtuii6uLiulbil 
ПОООООООО 020 77400 ОД 0 0 0 0 00 0 0 0 0 Т7ТСРО ОПОПОПОПОООО 
610-613 ПЦОПОПОПОПО 7500 агорзоскеай 000 ООППОПОП 
trimthenstepe[lll (|| 

O 11-6 ПОПО ТЪТЕКО ООПОПООПО SYNDL UO 0 0 0 000 | 


616 } else ( ср три с 
61? [* 

618 * No CC option, but maybe CCnew: 

619 * invalidate cached value. 

620 */ C 
621 taop-»-tao cc = 0; 

622 } 


П 11-6 tcp input. [| LISTEN[I 00 (0 ССИ ПП ТАОЦ EH [I E] 
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/* 
* TAO test failed or there was no CC option, 
* do a standard 3-way handshake. 
па 
tp-»t flags |- ТЕ ACKNOW; 
tp-»t state = TCPS SYN RECEIVED; 
tp-»t timer[TCPT KEEP] = TCPTV KEEP INIT; 
dropsocket = 0; /* committed to socket */ 
tcpstat.tcps ассеріѕ++; 
goto trimthenstep6; 


[] 11-6 (0) 


10. [j CCLU ОПОПОПО СЕО ОП 
612-622 [H ССОСППППОПОП eiselj П О] 11-51 000 i£] D DOUL 0 0 0 0 СОП 
ПППОШППШУПШПШПППППППППППППП Ccnewl [] D DE EIL D D EIL D DELE UI D] 
ОПОПОООПО ССП @ 1-14 


11.00 


ОПОООО 


кр три с 


623-633 ПЦПОПОПОПОПООПОООО ССОПОПООП ССО ПО TAOL D BL EE D D] 
ОПООПООПОПОПОООПОПОПОПОООООПО0ПО 201 28-170 000100 
ОПООО тЕ_Аскмои [LH IL D D UU $ум_всур | ОПОПОПОПООП SYN/ACKT] 


11.5 D DL D OD B LI 


ППО сазеП SYN. SENTI] 0 ТСРО ОПОПООП УХО DL D B. D B OU EE U 0 00 
ОПОПО0ПОО 97000 00000 000 0 0 0 0 0 №530 0 O0 20 7570 0 LI D] 


634 
635 
636 
637 
638 
639 
640 
641 
642 
643 
644 
645 
646 
647 
648 
649 
650 
651 
652 
653 
654 
655 
656 
657 


/* 
* ТЕ the state is SYN SENT: 


іср три с 


if seg contains ап АСК, but not for our SYN, drop the input. 


if seg contains a RST, then drop the connection. 
if seg does not contain SYN, then drop it. 
Otherwise this is an acceptable SYN segment 


if seg contains ack then advance tp-»snd una 


if SYN has been acked change to ESTABLISHED else SYN RCVD state 


* 

* 

* 

* 

* initialize tp-»rcv,nxt and tp-»irs 

* 

* 

* arrange for segment to be acked (eventually) 
* 


continue processing rest of data/controls, beginning with URG 


ку 
case TCPS SYN SENT: 
if ((taop = tcp gettaocache(inp)) == NULL) ( 


taop - &tao noncached; 
bzero(taop, sizeof(*taop)); 
) 
if ((tiflags & TH ACK) && 
(SEQ LEQ(ti-»ti аск, tp-»iss) || 
SEQ GT(ti-»ti аск, tp-»snd max))) { 
/* 
* If we have a cached CCsent for the remote host, 
* hence we haven't just crashed and restarted, 
* do not send a RST. This may be a retransmission 


П 11-7. tcp input ПП SYN. SENTTI LH [1 EB [1 LU [] 


0110 Т/ТСРПППТСРЦП 1 09 


658 * from the other side after our earlier АСК was lost. 

659 * Our new SYN, when it arrives, will serve as the 

660 * needed ACK. | 

661 EJ 

662 ТЕ (taop-»tao ccsent !- 0) 

663 goto drop; 

664 else 

665 goto dropwithreset; 

666 } 

667 if (tiflags & TH RST) ( 

668 if (tiflags & TH ACK) 

669 tp - tcp drop(tp, ECONNREFUSED); 

670 goto drop; | 

671 ) 

672 if ((tiflags & TH SYN) == 0) 

673 goto drop; 

674 tp-»snd wnd = ti-»ti win; /* initial send window */ 

675 tp-»cc recv = to.to cc; /* foreign CC */ 

676 tp-»irs = 61->61_зеа; 

677 tcp rcvseqinit(tp); . 

ср input.c 

О 11-7 (0) 


1. П TAO[] 0 D] [| 
647-650 ПППОЦЦТАОППООООООООООООООО sYND ID D UD UU UL 
2. ППОПОП АСК 
651-666 ЦПИППОПОПО АСКЮОПОПОПОООПООП 00200 28-190 [0 Ц 
ОППОПО0П0 ПООПООПОПОООПОПБООПОПОПОП  вао ссзепЕ ПОП 
cc ccsent[J Ol] ПОПОПОПОПОПО КУОПОПОПОПОПОПО 4-7000 0 
[] " discard" [| O O0 O O као ссзеп  00000000 00000 КУТО 000000 
ППППП АСКО ПП ТСР ПО 
3.00 RST 
667-671 ПППИПИНИНИНИИ КУО ОПОПОПОПООПОПОПОПОП ACK 
ОПОПООПООПО ТСРО ОПОПООПОО есожквевозео| D DU HE D DE DE D D] 
4. ПППП SYN 
672-673 ЦП SYNIL ПОПОПОПООПООПОО 
674-677 ПППОПОПОПОПООООПОПОПОПОО ee гесуй LH U T D LI Ll 
ССП ПО ССЕОППОППООПО 00 зе30 ПОПОПОПО ср. revseainit[]D Ll 
ОПОООООПООПОО 
ОПООПОООПОПООПООПООПОООПООПООПОО 5УКО 0 0 АСКО ПОП 
ОПОПОО АСП ОПОПОО ОПОПООПООООПОПО 0 1180 000000 
ПО 


кр три с 
678 if (tiflags & TH АСК) { 
679 /* 
680 * Our SYN was acked. ТЕ segment contains ССесћо 
681 * option, check it to make sure this segment really 


П 11-8 tcp input П O0 SYN. SENTI] 0 0 0 SYN/ACK[I П 
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682 * matches our SYN. ТЕ not, just drop it as old 

683 * duplicate, but send an RST if we're still playing 

684 * by the old rules. 

685 ud 

686 if ((to.to flag & TOF CCECHO) && 

687 tp-»cc send !- to.to ccecho) { 

688 if (taop-»-tao ccsent != 0) ( 

689 tcpstat.tcps badccecho-s*; 

690 goto drop; 

691 ] else 

692 goto dropwithreset; 

693 ) 

694 tcpstat.tcps connects-*; 

695 soisconnectedí(so); 

696 /* Do window scaling on this connection? */ 

697 if ((tp-»t flags & (TF RCVD SCALE | TF REQ SCALE)) == 

698 (TF RCVD SCALE | TF REQ SCALE)) { 

699 tp-»snd scale = tp-»requested s scale; 

700 tp-»rcv ѕсаіе = tp-»request r scale; 

701. } 

702 /* Segment is acceptable, update cache if undefined. */ 

703 if (taop-»tao ccsent == 0) 

704 taop-»-tao ccsent = to.to ccecho; 

705 Ер->гсу adv += Ер->гсу wnd; 

706 tp-»snd цпа++; /* SYN is acked */ 

707 /* 

708 * If there's data, delay ACK; if there's also a FIN 

709 * ACKNOW will be turned on iater. 

710 */ 

711 if (ti-»ti len !- 0) 

712 tp-»t flags |= TF DELACK; 

713 else 

714 tp-»t flags |= TF ACKNOW; 

715 = 

716 * Received «SYN,ACK» in SYN SENT[*] state. 

717 * Transitions: 

718 * SYN SENT --> ESTABLISHED 

719 * SYN SENT* --> FIN WAIT 1 

720 тИ 

721 ДЕ (tp-»t flags & ТЕ SENDFIN) { 

722 tp-»t state = TCPS FIN WAIT 1; 

723 tp-»t flags &= “ТЕ SENDFIN; 

724 tiflags &- ^TH SYN; 

725 ) else 

726 tp--»t state = TCPS ESTABLISHED; . 

tcp три с 

О 11-8. (0) 


5. ACK]] DELL LLLI LI 
678 ПП АСКООООООООООООО 11-70 0 €i аск D 0000 АСКО ПОП 
ПП SYNU 

6. [] [] CCecho[] U O UU 
679-693 ЦПИПОПОПОП ССесвоЦ O [] 0 ССесвой HE. E D DU O0 U U B D D 7 DT EE LT D] 
ПО ОПОООООООПОООВООПОВООПООО sv] АСКП 0000" ПОП 
ШППП ” ПОПОООООПОПО cc U Сао ceesent[] 00000 D] E] RSTI 


П 10 Т/ТСРП П П TCPO П Í Í Í 


7. 00000000000000000 
694-701 ПППОПОПОПОПОПОПОПОПООПООПОПО ОПООЖ 


Bob Braden[] T/TCP[] ППОППООПОПО сССесвоП ОПОППОПОПОО 


s. ППППОПООПО ТАОЦ U 
702-704 ЦПОППОППООПОПОООООООООО ТАОД 000 0 00 (000000 
ОПОПООПООО ССпем 0 LU DU DU D LI LI] ПП ССесво[ (ОП CCechol] O E] LT D] LI LI 
ПШПШ ОШПШШШШШП 

9. ПП rev. adv 
705-706 ПП rcv. аа ПП 11-4[] 00000 0 SYNE] HU LU ] EH] E] sand. una 000 
ПОППОПО0ПО OU Ш 

10. 00000000 АСК 
707-714 ППОПОПОО ЗХУКОПООПОПООООПОПООПО ACKIILULDGUULU LL 
АСКОПОПОПОПОПОООПОПО0ПО 200000 АСКЮНООПООПОПОВО 
ОБУКОПООООООООООООООООО ТТСРО ОПООПОПБОПОПОПО 
ОПОПОПОПОПОПООПООООООПООПООПОПО ACKD ULULULLLUULULL 
ШПШПШШПШППШП FN(QILILULLULG LU T/TCPH ОПОППООПО ПО 11-180 0000 
ПО те_Аскмом ПОПОПОПО АСКО 
715-726 ЦИ ПП t .statel] [] TcPs. 5ҮЧ SENTI] [] L] E] E] LE] E] E] E] E] TE. зЕХОЕТКИ 
П0000000000000 SYN ХЕКТРОПООПОПОООООПООПООПО 
FIN WAIT ШО O ПОП ВЕС 16440 000 U 0 000 0 O UO 0 UO 00 0 00 0 0 7D. DO. 
ПООПОО SYN SENT*[] 0000 SYNU Ul [D] E] FIN. WAIT 1*[] [] O O | SYNU АСК 
[] O O FIN. WAIT. 100 )0 

0000 11-8100 1=0 езейО ЦОП 11-90] (ПО 00000 000 0 0 00 0 00 
ООО 5УХМОО 00000 000 АСКО SYNDDUDULDLUL 0 020 7580 ПП 581-5820 Ц 


s TY кр input.c 
728 /* | 
729 * Simultaneous open. 

730 | * Received initial SYN in SYN-SENT[*] state. 

731 * ТЕ segment contains CC option and there is a 

732 * cached CC, apply TAO test; if it succeeds, 

733 х connection is half-synchronized. 

734 * Otherwise, do 3-way handshake: 

735 * SYN-SENT -> SYN-RECEIVED 

736 * SYN-SENT* -> SYN-RECEIVED* 

737 * If there was no CC option, clear cached CC value. 

738 * / | 

739 tp-»t flags |= TF ACKNOW; 

740 tp-»t timer[TCPT REXMT] = 0; 

741 if (to.to flag & TOF CC) ( 

742 if (taop-»tao cc != 0 && СС GT(to.to cc, taop-»tao сс)) { 
743 /* | 

744 * update cache and make transition: 

745 * SYN-SENT -> ESTABLISHED* 

746 * SYN-SENT* -> FIN-WAIT-1* 


[] 11-9 tcp input [I] [1] U [I E] 


112 ПППП TCPDITD LU 


747 2: 


748 tcpstat.tcps taook-t-*; 

749 taop-»tao cc = to.to cc; 

750 if (tp--t flags & TF SENDFIN) { 

751 tp-»t state = TCPS FIN WAIT 1; 
752 tp-»t flags «= “ТЕ SENDFIN; 

753 } else | 

754 tp-»t state = TCPS ESTABLISHED; 
755 tp-»t flags |= TF SENDSYN; 

756 ) else ( 

757 tp--t state = TCPS SYN RECEIVED; 
758 if (taop-»tao cc != 0) 

759 tcpstat.tcps taofail--; 

760 ) 

761 ) eise { 

762 /* CCnew or no option -» invalidate cache */ 
763 taop-»-tao cc = 0; 

764 tp-»t state = TCPS SYN RECEIVED; 

765 ) 

766 ) 


tcp input.c 
1119 $13 


11. ПП АСКО ОПОПООПО 
739-740 ППИЦ АСККЮППОПОПОПООПООПОПОПООПОПОПО TE. ACKNOW 
ОПОПООООПООП tee ineutl [] LH [] D [] tee outputl ПП П АСКОПОПООПО 
ППШППП ОУ О О 00 00 О 0 О 0 0 0 0 0 00 0 0 0 00 

12. П U ТАОЦ || 
741-755 ППОППОПОПО ССООПОПОПООПО TAODLLUL UL D Сао eo) L LI 
ОПППШПШП ССОООПООПООПОПОПООПООПО ТАОО ПОПОПОПОПОПОП CC 
[LE DL EB] EL E] EJ] BJ EE 00 SYN. ЅЕМТ U 0 U 0 ESTABLISHED"[] UOU U UU 0 SYN-sNET*[] 
O EL E] E] FIN. WAIT. ЕД U U 

13. ТАОПО 0 0 000 ССП L 
756-765 ПП ТАООПОПОПОПОПО SYN. КСУрПОПОЦ cch D ПП ТАОЦ П 
ОПОО9ФОО ПОПОПОП БУМ КСУРП 

D 11-100 D ILU TL D. €zimthenstebel] DD OD UD B EL 0 EISTEND 0000000 
ПОО 1-50 ОПОПОПОПООПООО 20 7590001000 


767 trimthenstep6: пр ин 
768 да 

769 х Advance ti-»ti seq to correspond to first data byte. 
770 * If data, trim to stay within window, 

771 * dropping FIN if necessary. 

772 */ 

773 Е1->61_зеа++; 

774 if (ti-»ti len > tp-»rcv wnd) { 

775 todrop = ti-»-ti len - tp-»rcv wnd; 

776 m adjím, -todrop); 

777 ti-»ti. len = Ер->гсу ута; 

778 tiflags &- "TH FIN; 


[] 11-10. tcp input :([JDTILUT UL UD D DE D D] L trimthenstepe ППП 


[|] 11] T/TCPU U U ТСРЦ U 113 


779 tcpstat.tcps rcvpackafterwin-t*; 

780 tcpstat.tcps rcvbyteafterwin += todrop; 

781 ) 

782 tp-»-snd wll = ti-»ti seq - 1; 

783 tp-»rcv up = ti-»-ti seq; 

784 Да 

785 * Client side of transaction: already sent SYN and data. 
786 * If the remote host used T/TCP to validate the SYN, 

787 х our data will be ACK'd; if so, enter normal data segment 
788 * processing in the middle of step 5, ack processing. 
789 * Otherwise, goto step 6. 

790 */ 

791 if (tiflags & TH ACK) 

792 goto processack; 

793 goto step6; 


кр input.c 
0 11-10. ([] ) 


14.100 0000 ACKO O 
784-723 ПП АСКОПОПОПОПОПОПОООПООПОПОПООПООПООПОО SYN 
ОПО АСКО ПОПО SYN. ЗЕМТОО ОД 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EISTEND D D BE EE UO D] 
ОПОПОПОПОПОПО sceeel DL LLL D HEB HL O HL] ACKD DD D. D. ЧО 1-00 
ППШППП5ҮМПППППШППШПППШПППШПППП ACKDITIDTI @ 00 ТОРО ПОП 
ОПО АСКПППППШПППППШПППП SYNDT О 0 LU LU OL 

ОПОПОООПООПООПОО Т/ТСРППППППППП 20 7530 00 0 switen[ D D D 
O LISTEN[] SYN. SENTI[IDI 00 D easet ППП OG 000 000 0 0 000 0 OU. Т/ТСР[] 
О О LAST ACK[] CLOSING[] TIME МАПИ [I 0 0 0 сазей 10100 1-314 [] E] E] 


Зад 2: іср input.c 
795 * ТЕ the state is LAST АСК or CLOSING or TIME WAIT: 

796 * if segment contains a SYN and CC [not CCnew] option 

797 х and peer understands T/TCP (cc, recv !- 0): 

798 * if state -- TIME WAIT and connection duration » MSL, 
799 * drop packet and send RST; 

800 * 

801 * if SEG.CC » CCrecv then is new SYN, and can implicitly 

802 К ack the FIN (and data) in retransmission queue. 

803 5 Complete close and delete TCPCB. Then reprocess 
804 * segment, hoping to find new TCPCB in LISTEN state; 
805 * | 

806 * else must be old SYN; drop it. 

807 ш else do normal processing. 

808 */ 

809 case TCPS LAST ACK: 

810 case TCPS CLOSING: 

811 case TCPS TIME WAIT: 

812 if ((tiflags & TH SYN) && 

813 (to.to flag & TOF CC) && tp-»cc recv != 0) ( 

814 if (tp-»t state == TCPS TIME WAIT && 

815 tp-»t duration > TCPTV MSL) 

816 goto dropwithreset; 

817 if (CC GT(to.to cc, tp-»cc recv)) (4 

818 tp - tcp close(tp); 


[] 11-11 tcp input [] LAST ACK[] CLOSING] TIME МАТО LH EH E] UB HE (0 


114 ПППП TCPIUDLU 


819 tcpstat.tcps impliedack--; 

820 goto findpcb; 

821 ) else 

822 goto drop; 

823 } 

824 break; /* continue normal processing */ 
825 ) 


іср input.c 
Ц 11-11 (L) 


812-813 ПЦПОПОПОПООООПООПООП SYNU ССООПОПОПОПОПООПОООО 
ССП (cc. гесуП О0О ПППООПОПОПОПОПООООПОПООПООПОО ТСРОПО 
OUOU ЕО E] HL E] UO. HE E] НМ 2-6)0 0 EAST ACK[] CLOSINGI[I] ПОВ TCPE LL EL U ПП 
П FIN] АСКО ПОПОПОПООПО TIME WAIT D (OD UO ПО SYNBD TED B EL U 000 
П TIME АІТ U U UUU EAST АСК CLOSINGII (00000 00 SYNE HD] D HE E] ШП 
[| UUU ЕМ ACKT] 
15. 00000000 МЗ ПОПОО TIME УАТ | 
814-816 ПЦПОППОП TIME МАТО ОПОПОПОПОПОО SYNU (0 20 765-7660 И O 
ОПОПООПОПООПОПОПОПОПО TIME УАПО ОООО NETZE TEDG 0000 
(01000 1850 ПОПООПООПОО ПОПОПОО TIME УАПО ПОПОПОПО 
MSLÜ ПОПОП Т7ТСРО ОПООПОПОПОО ЕТО О О 440 000000000 
16. П SYNU [1] B HH UO [] D] [] АСК 
817-820 ПООООО СЕОПООПО СО ПО TAOD ООО (ID B D D. U T] SYNU 0 
ШПППШПШПППШПИППП #тпарсъ0 ОПОПОПООООПО EISTEND BE DL TEL UO E. FED. U 
П5ҮМПП 4-70 OD OD OD DD DEO OLD DUO 0 00 0 0 ACKO OUO D D. EAST. АСКО 
ПП 


11.6 PAWSLII 0000060 


О 20 7400 П PAWS( D UO D HO ==000000000000 1-120 [ED D DE D U0 
ППШППППШПППППШПППП CC 


tcp input. 
860 Да о 
861 * T/TCP mechanism: 
862 * If T/TCP was negotiated, and the segment doesn't have CC 
863 * or if its CC is wrong, then drop the segment. 
864 * RST segments do not have to comply with this. 
865 * / 
866 if ((tp-»t flags & (TF REQ CC | TF RCVD CC)) == (TF.REQ CC | ТЕ RCVD СС) && 
867 ((to.to flag & TOF CC) == 0 || tp-»cc recv !- to.to cc) && 
868 (tiflags & TH RST) == 0) ( 
869 tcpstat.tcps, ccdrop-*; 
870 goto dropafterack; 
871 ) А 
ср input.c 


П 11-12 tcp input ПППППППСС 


860-871 ПППП T/TCP(TF. REO ССП TF. ВСУО ccH EH d dgauulutliluuil 
uuuuiliuccimiilcciituliiiillliilili(ee гесу Duituitut ilti 


ПИП Т/ГСРЦ ПП TCPU U 115 


ПППШППП ОООПОПООООПОПООПООПОПОО oU C COLD DEO BEI CI 
К5ТПППППШПППИПШПППШПИПППППППП К5ТППППП 


11.7 АСКОО 


ПО 20 770101 КЗТОО 0000 АСКО ПОПОПОПОООООПООПОПООПО 
ТСРО ПОПО T/TCPD 0001000 11-130 ПО 





1027 "m tcp input.c 
1025 * If the ACK bit is off: if in SYN-RECEIVED state or SENDSYN 
1026 * flag is on (half-synchronized state), then queue data for 
1027 * later processing; else drop segment and return. 
1028 * / 
1029 if ((tiflags & TH ACK) == 0) ( | 
1030 if (tp-»t state == TCPS SYN RECEIVED || 
1031 (tp-»t flags & TF SENDSYN)) 
1032 goto step; 
1033 else 
1034 goto drop; 
1035 } 
їср_їприї.с 


[1 11-13 tep input. ППППП АСКО ППОПОП 


1024-1035 ПП ACKIJ TID H EIL D] B E] E] SYN. КСУБЦ ПП TF. SESNDSYNII ПОП 
ЧППП)ШППП зъере ППОППООПОПОПОООПОПОООООООПООПОО 
ПОО syno ПППО АСККОППООПОПООПОО О00390020000ОЗ00П0)0 


11.8 [ILU DL D BLUE UO D] D L] 


ПО 201 290000000 АСКПОПООПО 77400 00 0 00 0 0000 (CDU 
806] 0000 11-140 0000000 813-815 ПОПОПОП 5УМ_КСУрПО D LI | 
ОПОПОПООПОПО АСКЮООПОПОООПОПОПООПООПООО 

І. ПООПО ССООПОПОПОО 
1057-1064 ППППОПОО ТАОП0 00000 000 ©6100 9000 ПОПООПО 
O СО ПОПОПОПОПОПООООПООПОПОПОПОПОПОПВО 11-61000 
ССОПОПОПОПОПО као се ПППООПОПОПОПОПООПООПООПО ЮПОО 
П ТАОПО 00000 0000 +ао_с ПП ПОПОПООПООПООООПОПОООО 
SYNOD 00000 0 +ао_с ПП DL DO DEO EE D DL EE. 4-11 ООП 

2. ППОПОО 
1065-1074 || SYN КСУП П U U U ESTABLISHEDI] UU E] B EH EL E] BJ B EE EE B] 00 EH 
ПО ТСРО ПОПОПООПООПООП mse во ПОПОПОПОПОПОПОПООПОООО 
SYN КСУО ПП FIN. WAIT ШОП 


1058 * Upon successful completion of 3-way handshake, 
1059 * update cache.CC if it was undefined, pass any queued 
1060 * data to the user, and advance state appropriately. 


О 11-14 tcp пр ПЦПОППОПОПОПОПО 


116 0000 TCPU [I LL 





1061 ur 
1062 if ((taop = tcp gettaocache(inp)) !- NULL && 
1063 taop-»tao, cc == 0) 
1064 taop-»tao cc = tp-»cc recv; 
1065 ри 
1066 * Make transitions: 
1067 A SYN-RECEIVED -> ESTABLISHED 
1068 ad SYN-RECEIVED* -> FIN-WAIT-] 
1069 ку 
1070 if (tp-»t flags & ТЕ SENDFIN) ( 
1071 tp-»t state = TCPS FIN WAIT 1; 
1072 tp-»t flags «= “ТЕ SENDFIN; 
1073 ) else 
1074 tp-»t state = TCPS ESTABLISHED; 
1075 Да 
1076 | ж If segment contains data or FIN, will call tcp reass() 
1077 * later; if not, do so now to pass queued data to user. 
1078 */ 
1079 if (ti-»ti len == 0 && (tiflags & TH FIN) == 0) 
1080 (void) tcp reass(tp, (struct tcpiphdr *) 0, 
1081 (struct mbuf *) 0); 
1082 tp-»snd м11 = ti-»ti seq - 1; 
1 * 
1083 /* fall into ... */ ср input.c 
[] 11-14 (|) 
3. О EL] EE E] FIN 


1075-1081 ПОПОЧОВООООО НЕНКО ОПОПОПОО аозава DEL D HU LI LI 
П ТСР_КЕАЅ5(П ПО 1-00 D DH BH D HO HEU О 20 7900 00000 dodatal Ll 
ОПОПОПОПООООЙ Т/ТСРО ОПОПОПООПООПО tee геаз П D DE U HU EI C] 
ОО ПОПОПООПООПОПООПООО 


11.9 ACKD E (D) 


ОПОПООПОООПООО (0 20 29.40 000000 1-15 ОПОПОПО 20 7790 0 
899-9001 ППП 





mos T {ср input.c 
1169 * If we reach this point, ACK is not a duplicate, 

1170 * i.e., it ACKs something we sent. 

1171 */ 

1172 if (tp-»t flags & TF SENDSYN) ( 

1173 Dm 

1174 * T/TCP: Connection was half-synchronized, and our 
1175 * SYN has been ACK'd (so connection is now fully 
1176 * synchronized). Со to non-starred state and 

1177 * increment snd una for ACK of SYN. 

1178 ri 

1179 tp-»t flags == “ТЕ SENDSYN; 

1180 tp-»snd una--*; 

1181 } 

1182 processack: 


T _—_————————!їєр_тири!с 


[] 11-15 tcp input П 0 0 те SENDSYN. ПЦПОПОПООПО 


ug Т/ТСРПППТСРЦП 1 1 / 


1. 00000000 TE. SENDSYN 
1168-1181 ПЦОПОПОПО Те. зекозук( 0 ПОПОПОПООООООООООПООО 
ПП АСКОППОПОПООООООООПОООПООПОПООПО0ПО зуУхОО 00000 
ПО ЗУМООО ПОПООПО sand опа IL] 

П 11-16100 2L] 780-781[] [] 926-9270] U O U 





1210 n 0 0 — Јер input.c 
1211 * If no data (only SYN) was ACK'd, 
1212 * skip rest of ACK processing. 
1213 E7 
1214 if (acked == 0) 
1215 goto step6; 
кр input.c 


[] 11-16 tcp input. ПОПОПОПОО АСКО ППП АСКО ПОП 


2 ППОПОПООП АСКПООООЦ АСКО ПОП 
1210-1215 ПОПОПОПООО ОООО БУКМОПОПО П АСКО ОПОПОПО 
ООПООПОПОООПООПОПООООПООПОООПООПОООООООПООООПОПО 


ОПООООПООПО Т/ТСРО ООПОПОООО 14:120 00000000 
ОПОПОООООПООООООООПООООООООООООООООПОООО 
ОППООО 


П200 000 11-170 0000000 200 29-120 ОПОПОПОПОО Сгозпхей 
ПОП АСКООООПОПОПОООПОПООООО TIME WAIT[J Т/ТСРО ППО 
TIME. WAIT[ [] (0 4.40 )0 


tcp input.c 
1266 /* 
1267 * In CLOSING STATE in addition to the processing for 
1268 * the ESTABLISHED state if the ACK acknowledges our FIN 
1269 * then enter the TIME-WAIT state, otherwise ignore 
1270 * the segment. 
1271 х / 
1272 case TCPS CLOSING: 
1273 if (ourfinisacked) { 
1274 tp--t state = TCPS TIME WAIT; 
1275 tcp canceltimers(tp); 
1276 /* Shorten TIME WAIT [RFC 1644, p.28] */ 
1277 if (tp-»cc гесу != 0 && tp-»t duration < TCPTV MSL) 
1278 tp-»t timer[TCPT 2MSL] - tp-»t rxtcur * TCPTV TWTRUNC; 
1279 else 
1280 tp-»t timer[TCPT 2MSL] = 2 * TCPTV MSL; 
1281 soisdisconnected(so); 
1282 } 
1283 break; | 

tcp input.c 


[] 11-17 tcp input :[] CLOSINGII 000 АСКО ПП TIME. МАТО ПП 


1276-1280 ППИППИПОВИООООВ ССПОООСООООООООО MSrDIT E 
TIME МАТИ [] LH] EHE E] HB] EE E] EIL EL E] EL] E] 0 TcPTV. TWTRUNC(8)[I O O O O TIME МАШП] 
unmguilulult2aiMSL 


118 0000 TCPU [I LL 


11.10 FIND O 


ТСРИО ОПОПОПОПОПО ООПООПООПОПООПООПООПООПООПО 0 Т/ТСР 
ОПО0ООО 000 поп 000020 2990 000000 ЕКО ОПОПООПОПОО 
ОПОПООПООООООООПОПОПО0ПО ЕО ОПОПОПООПОООО FINI 
ОПООПОО 

ЕХО ПОПОПООПОПО 11-180 00000000000 20 9000 11230 0 


"TT m tcp input.c 

1408 * If FIN is received ACK the FIN and let the user know 

1409 * that the connection is closing. 

1410 * / 

1411 if (tiflags & TH FIN) { 

1412 if (TCPS HAVERCVDFIN(tp-»t state) == 0) { 

1413 socantrcvmore (50); 

1414 /* 

1415 * If connection is half-synchronized 

1416 * (1.е., TF SENDSYN flag on) then delay the АСК 

1417 * во it may be piggybacked when SYN is sent. 

1418 * Else, since we received a FIN, no more 

1419 * input can be received, so we send the ACK now. 

1420 ut 

1421 if (tp-»t flags & TF SENDSYN) 

1422 tp-»t flags |= ТЕ DELACK; 

1423 else 

1424 tp-»t flags |= TF ACKNOW; 

1425 tp-»rcv. пхЕ++; 

1426 ) 
іср input.c 


П 11-18 tco imu 100000000 FIND АСК 


.0000000 АСК 
1414-1424 ПЦППОПОПООО ОПЦОПОЙ ТЕ. sgNbpSvyNII ПП АСКО ПОППОП 
ПОПООПОПБОПОО АСКООПОПОПОООООО EISTEN[] П 0 ТТСРО ПОПО 
SYNIID DU 1ЗОПОПОПОЙ те sewpsvyut ПОПОПОПОПОПОПОЙ АСК 
ПОПОПОООПОО ТСРОООООООО ЕКОПОПОПОПОВПОЙ ТЕ. seNbSyN[] 
ПОПОПОПО АСКО ETT Ц 

П000000 FIN WAIT 20 10 TIME МАПОИ ПОП T/TCPEL EID B U D EE OE EO] E] 
O TIME WAITII[I HD OD UI (0 4.40 ПО 11-19] D D D D HH 00 00 00 20 7920 0 
1142-11520 П 


YT "m tcp при с 
1444 * In FIN WAIT 2 state enter the TIME WAIT state, 

1445 * starting the time-wait timer, turning off the other 

1446 * standard timers. 

1447 ui 

1448 case TCPS FIN WAIT 2: 

1449 tp-»-t state = TCPS TIME WAIT; 

1450 tcp canceltimers(tp); 

1451 /* Shorten TIME WAIT [RFC 1644, p.28] */ 


[] 11-19 tcp input ПООО TIME МАПО [] D U D U D U D U D CU 


О 10 Т/ТСРП ПО TCPO П 1 1 9 


1452 if (tp-»cc гесу !- 0 && tp-»t duration < TCPTV MSL) ( 
1453 tp-»-t timer[TCPT 2MSL] = tp-»t rxtcur * TCPTV TWTRUNC; 
1454 /* For transaction client, force ACK now. */ 
1455 tp-»t flags |= TF ACKNOW; 
1456 ) else 
1457 tp-»t timer[TCPT 2MSL] = 2 * TCPTV MSL; 
1458 soisdisconnected(so); 
1459 break; 
кр input.c 
[] 11-19 (1) 


2. ПП TIME МАТО 000 
1451-1453 ПП 11-117ПШШШШШШШППППШШШШП СС ОПОПОПОПООО 
MSLO [] TIME WATIT[] 000000 

3.000000 FINI АСК 
1454-1455 ПОПОПООО Т7ТСРО ПОПОПОПОПОООПОПОПОВО SYNU 
FIN[] [HL DL HL DL HL DL EL E]. 2м0 00000 АСКООПОПОПОООО FENDI EE UE OE UE О E] 
ПОПОПО АСКО | 


ОПОПОПОПО пме УАПО ОПОПО TIME МАТО ОООО АСК 
ПОО TIME УМАПООПОПО FINGI 20 7840 0 0 7920 )[] ТТСРО D D D D D 
ОПООПОПОПОО TIME МАТО ООПОПОПОООПООПО АСКО FINI] 
ОПОПОО 2м5 Д  ПООПООПОООПООПООПООПОПОООПООПО 
ОПОПООПООПОО Ф000 ЮООПОООПОПООООООООПООПООПО 
| TIME WAITT] ПП 


11.11 ШП 


ТТСРО IL D OD OD OD B eee ineutl ОПООПООПООПОООПООПО 
UL 

П LISTEN[] 00 0 SYNODI ПП ТАОО DD 0 0 0 0 0 O 0 0 D DD BD 00 0 0 0 000 
ОПОПООПООПООООПОПОПООПОО SYN ЗЕМ ПОП SYNU DO Ссесћо р (0 
ПОП ПОПОПО зЗУКОПООПОПООПОПОООО EAST ACKI] CLOSING 
TIME WATT[] O0 О 0 SYNIH ООО SYND OU 000 АСКПОООООООООО 0 C] 

ОПОПОПОООПООПОПОПОПООПООПО МО TIME WAITD ПОПОП 


|| 1272] T/TCPI|] И |] ТСР U LI LI 
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tcp изгеа( ПЦПОПОПОПОООПО PRU ха LH UO U D. U B UO U DI UO LI LI 
PRU CONNECT[] PRU. SEND[]J PRU. SEND EOFTJ U UUU T/TCPU U E] B EL E] B] EJ E] D]. (О 
ОПОППООПО ср. озгстозеа  ППОППОПОПООПОПОПООПООПО 
tcp зузс 1 ПППОПОПОПОПООО ТСРО E] зузе 10 ПО 

ОПОПООО «евр. сеточгро ПП ПО 20 30.60 ПППОПОПОПОПОВО 
ОПОПООООООПООПО Ter- ковознЦ Tce noort  ПОПОПОПОПООПООПО 
ООПОООООПОВОПО 


12.2 PRU. CONNECTI| || 


О Ке ЗОПОПОО 25000 (0 20 808-8090 2L 00 +ср_чзккеа | ПП 
PRU CONECT[][] O [] T/TCPL ОПООПОПОПОП Еер. соппес D D] D EE D D OU 
ОПООО 12-0 ОПОПОО 


tcp usrreq.c 
137 case PRU, CONNECT: 
138 if ((error = tcp connect(tp, nam)) !- 0) 
139 break; 
140 error = tcp output(tp); 
141 break; 
cp usrreq.c 





|] 12-1 PRU CONNECT [|| 


137-141 tcp соппесъ | L EL EL] E] E] E] E] E] E] 0 еср_ output] O0 SYN ПП ОО 
ШӘП 

00000 сеппес D H D B BH DL 7B BL EE] HD D DE BE EE 0000 (00 Т/ТСРП ОП 
ПООООООСООСООООООООО 00 0 сопоес [1 H D HE DL E] 00 ср. output 
ОПОПО ЗУМОПОООСООООООООООО00 0000 connectl [ Ul П 
sendto[] зепамза  ППОПОПОПОПОПОООВОВО 


12.3 tcp. соппес+ || |] 


ПП еср_соппесЕ ОПОППООПОПОПООООПОПОПШО connect 
(РВИ_СОММЕСТЦ ЦП ППОППОП senato зепатзау [1 EL DE EL UD. D] D. DEO. D. 7. 7 7 LI LI 
OU OUUU U (ВО SEND[] PRU. SEND. ЕОЕ П )0 tcp. connect[] U U U U DU U 12-21000 

1.000000 
308-312 паю Ü 0 пете  ОППОПОПОПОПООООООО 20000 00 | 


П 712] Т/ГСРЦ ПП TCPTH ПО 121 


ППШППППШПППППШПППП 0000 00 0 0 іл рерьіпаП0 000010 Ш 2 
О 5580 2L] 

2 ПОПООПОПОПОООПОПО 
313-323 ППОПОПООПОПОПО PUU ООПОПО 000 іл рер1аааг|| [| 
ОПООТРООПО in peblookueD П ППП РСВО ОПООПОПОООПООПООПО 
ООПОПОПОПОООПООПОПОПОООООПООПООО PCB[] [] LI D] LI 
1п рсърпа1 ПОПОПООПООПОПОПОПООООПООПОПОП T/TCP[]L I 
ОПОПОПОПОПООПООПОПОПООПООПОПООПООО 0420 0 

3.0 HD DU U DEO D] TME МАТ ПОПОПОО 
324-332 ПОПОПОПОО РСВО ПОПОПОПООПО 

1) РСВ U U U TIME МАПИ ПП 

2) ПОПОПОПООПО МЗ 

3) ПППО0ПО Т7ТСРО ОПОПОПООПОПООПОООО cch 00 ССпем р DL] 

ОПОПОПООПОПОПОПОП eee слова (000 РСВО ОППОПОП 440 
ППШППШППППППППШПППШПППШПППППШППППППППП TIME МАТ [| 
ОПОО 

4. ППОП РСВОПОПОП 
333-336 ПЦПППОПОПОПООПООПО іл рсътадча ПП ППОПОПО РСВПОЦОЦ 
ОПОПООПООООО РСВО П 

О 12-20 00000 7-50 ООПОПОПОП ер. соппесе ПОПОПОПО 12-30 
ОПОПООПООО 20 808-8091 РкО connecti [DO D DE E. U D D D] 


295 int 

296 tcp connect(tp, nam) 
297 struct tcpcb *tp; 
298 struct mbuf *nam; 


tcp  usrreq.c 


300 struct inpcb *inp - tp-»t inpcb, *oinp; 

301 struct socket *so = inp-»inp socket; 

302 struct tcpcb *otp; 

303 struct sockaddr in *sin - mtod(nam, struct sockaddr in *); 
304 struct sockaddr in *ifaddr; 

305 int error; 

306 struct rmxp tao *taop; 

307 struct rmxp tao tao noncached; 

308 if (inp-»inp lport == 0} ( 

309 error. = in pcbbind(inp, NULL); 

310 if (error) 

311 return (error); 

312 ) 

313 /* 

314 * Cannot simply call in pcbconnect, because there might be ап 
315 * earlier incarnation of this same connection still in 
316 * TIME WAIT state, creating an ADDRINUSE error. 

317 Е 

318 error = in pcbladdr(inp, nam, &ifaddr); 

319 oinp - in pcblookup(inp-»inp head, 


На ducens РОНЕ 
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tcp, usrreq.c 


ср usrreq.c 


320 sin-»sin addr, sin-»sin port, 
321 1пр->1пр laddr.s addr != INADDR ANY ? 
322 inp-»inp, laddr : ifaddr-»sin addr, 
323 inp-»inp lport, 0); 
324 if (oinp) ( 
325 if (oinp !- inp && (otp = intotcpcb(oinp)) !- NULL && 
326 otp-»t state == TCPS TIME WAIT && 
327 otp-»t duration < TCPTV MSL && 
328 (otp-»t flags 5 TF RCVD CC)) 
329 otp = tcp close(otp); 
330 else 
331 return (EADDRINUSE); 
332 ) | 
333 if (inp-»inp laddr.s addr == INADDR ANY) 
334 1пр->1пр laddr = ifaddr-»sin адаг; 
335 1пр->1пр faddr = sin-»sin, addr; 
336 inp-»inp fport = sin-»sin port; 
П 12-2. (Ц) 
337 tp-»t template = tcp template(tp); 
338 if (tp-»t template == 0) ( 
339 in pcbdisconnect (inp); 
340 return (ENOBUFS); 
341 ) 
342 /* Compute window scaling to request.  */ 
343 while (tp-»request г scale < ТСР MAX WINSHIFT && 
344 (TCP MAXWIN «« tp-»request r scale) « so-»so rcv.sb hiwat) 
345 tp-»-request г scale-4-*; 
346 soisconnecting(so); 
347 tcpstat.tcps connattempt-4-s; 
348 tp--t state = TCPS SYN SENT; 
349 tp-»t timer[TCPT KEEP] = TCPTV KEEP INIT; 
350 tp-»iss - tcp iss; 
351 tcp iss += TCP ISSINCR / 4; 
352 tcp sendseginit(tp); 
353 ук 
354 * Generate a CC value for this connection and 
355 * check whether CC or CCnew should be used. 
356 * / 
357 if ((taop = tcp gettaocache(tp-»t inpcb)) == NULL) { 
358 taop - &tao noncached; 
359 bzero(taop, sizeof(*taop)); 
360 ) 
361 tp-»-cc send = CC INC(tcp ссдеп); 
362 if (taop-»tao ccsent !- 0 55 
363 СС СЕО (Ер->сс send, taop-»tao ccsent)) { 
364 taop-»-tao ccsent = tp-»cc send; 
365 } else { 
366 taop-»-tao ccsent = 0; 
367 tp-»t flags |- TF SENDCCNEW; 
368 ) 
369 return (0); 
370 ) 


Кони 60 оннн ис ———————„„=—=—_— tcp usrreq.c 


[] 12-3 «ср connect [] UL E EE LT L] 
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5. O O 0 ТР] TCPIJ |] 
337-341 tcp template[][]l] три O O O O ТРЦ ТОРО l;) DD DO UO O0 DO 0 0 0 U LU 
ОПОООПООВО 

6.0 00 U ULL 
342-345 ЦОПОПОППОПООПО 

7.00000 0000 
346-349 зо1зсоппесЕ1т9] ПОООООООООООООООООООО ТСР ПП 
ПОО SYN. SENT(E Ш 10000 Msc. вове | || L] E] E] sendto[] U зеплатза 00000 
connect[] I] LH H H LH «<ср_изкс1оведаП П те seNbsvNI E] E] E] E] EO] D] ED] 000 
OOO SYN SENTI 00000000000 7500 

8.00000 
350-352 ЦПППП tee 2331 ПОПОПОПОПООООООООПОПБОПВОПО 
141] 0 тсР_1551408 [1 | Есе sendseqinit[l ПП 


ППП32ПППППП155ППППИП ШЦ Tee rzssrzNceRDILTIE 


9. O [] ССИ 
353-361 [Ulli ТАОО LL LU LI D D D D D] ср_ссдоеп] ПП cc тис 8.20 )П 
O O O ТЛСРЦ ПП tep- сссееп  ПОПОПОПОПОПООООООПО ccud douu 
ПОПОПО сср_седет [IL] 10 

10. 0900000 CCH CCnewl | 
362-368 ПЦПОППППОПО ТАОЦЦ (tao. ссзеп) ПОП LI] DE C] D. D D. UO UE CE EI ET LI 
OUUU ПОП се. зела 0000 00 као. ссзеп (ССО D DL D D [D] 00 D U D D] ПО 
ОПОПО ССОПОПОО ССОПО ТАОЦПЦПППППШПШПП CCnewLl lI L LI [I 
tao, ccsent[| О 000 L] (И OL] 

ПО004-20 ПООПОООПОПООПО 22000 00000 0 000 0 0 0000 | 
ПОПООПОПО ССОП 1(tao ccsent)ll 0 Еср_ссдеп(П ПОПОППОПО 
cc. senda)[l O ППП 2 147 483 6e48[] O O 0 T/TCPI[I] U O OU O ССпем O O OUO €CE] ET E] L] 
п00000000 ССОПОПО 2 147 483 648: 0000 00 D UO D 0 DE DE 0 0 0 0 00 | 
cci O ОООПООПОПОПОПООПОПООПОО eccutlitütlontututuultltLtLt 
0000 ССОП 2 147 483 648 SYNDI [IU UO U D 00 000 0 DE DE 00 U 00 0 D] OU. LI 
ССОООПООПОООООПООООООООПООООПОПООООООООПООВО (00 
000 4-20 000000 Cccnewl ПЦПШППШПШПШПШПШППППШПППППШППППП 
ОПООООООООПООООПООПООВПО 

Bob Вгадеп | T/TCPII | 1 0 Есе output[l] 0000 ССИ ПП E] ССпем!] 

ОПООПООПООООПООПООООПОПООООООПООПОО [Olah 1995 0 

ПО04-ПОООООПОО ПШООООПООООООООО 2-40 000000 

ШШШ 160ШППППШПШПППППШПШППППШШПШППППШШПШППППП Ш 

ШПШППШПШПППП 150 ccaewl D D UD DL D DO DO U UE EE 0000 0 0 0 LT LI 

ООООПООПОООПОООООПООООПООПО CCILDLDULDLUL 1500000 
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ППШППППШПППШПППППП 20000 cct р 50001 ПН DL ELO B EE C D D] 
ОПОПОПОПОООООООПОПООПОПО cch UUU CCnewl] O LE LI LI D] 
П Еср. output[] LL [TO TED D D. D UO D] 


12.4 PRU. SEND[| PRU SEND ЕОЕ|| [| 


00 20 8110000 PR; SENDp[)DI DU UD DD UO UL D] C зваррепай UL 000 
tcp output[j[l) Т/ТСРОПОПОПООООПООПОПООПОООООО 
PRU SEND EOFTI ПППППОЦ 124: E] E] UL DJ E] E] E] EF] EL] L]| TCP[] PRU. SEND. EoFTI ПЦ 
ОПООО мзс во ПО (0 0 5-20 UU D D 0 ть ОППППО зозела ПОП 


#ср usrreq.c 
189 case PRU, SEND. EOF: 
190 Case PRU SEND: 
191 sbappend(&so-»so snd, m); 
192 if (nam && tp-»t state < TCPS SYN SENT) ( 
193 /* 
194 * Do implied connect if not yet connected, 
195 * initialize window to default value, and 
196 * initialize maxseg/maxopd using peer's cached 
197 * MSS. 
198 * / 
199 error = tcp connect(tp, nam); о 
200 if (error) 
201 break; 
202 tp--snd wnd = TTCP CLIENT SND WND; 
203 tcp mssrcvd(tp, -1); 
204 } | 
205 if (req == PRU SEND EOF) { 
206 /* 
207 * Close the send side of the connection after 
208 * the data is sent. 
209 Е; 
210 socantsendmore (so); 
211 tp - tcp usrclosed(tp); 
212 ) 
213 if (tp != NULL) 
214 error - tcp output(tp); 
215 break; 
#ср usrreq.c 





| 12-4 PRU SEND [| PRU SEND ЕОЕ [|| 


1. HD UO D D 
192-202 ПП па  ПОПОПОПОПО senato[] senamsst DEL D D U UU B D. D. LD 


ОПОПООО CLOSEDI[| LISTEN U [] Еср. соппес HH Bü U LU DL EL E D U U U LI E] 
[| U U | 4 096(TTCP. CL rENT. SND. ичро) U U || T/TCP[] [] E] EB B] E] E] E] EJ EL EE E] E] D] 0 
ПОПОПОПООПО О 3.60 20 

2. DU D D D D] MSS 
203-204 ПП tcp. mssrcvat] | HB D D D. D. 7B. 7 170 7B UL UL UL UO C UO UO UO. SYNODU 
uuuululllit(tao mssopt)l 0 0 0 М8 [] єср mssrecvall H LU U D U D D DE LT L] 
tao mssopt[jlj)))iiuiiibili li DD 00000 0 € metrics 0 0 0 zmx; mtu 
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ПШУШШПП +. maxseg[] t пахора | ПОПООПОООООПООПОООО м$$0 00 
SYNU | tcp. mssrcval] U U U tcp _dooptions LH [] E] E] UE E] E] EHE E] E] E] MSST] ПП 
ШШШШПШПШППППП Т/ТСРПЦПШШ ШП SYNU DI LU ТОРО D U LL D] D м$$ 0 0000 

3. ПЦ м$6_ЕОЕП U 
205-212 [10] Msc. EoF[] П 0 0 l] secantsenamoerell ПП ПП ПП 
SS CANTSENDMORE[IL Ll ll] Еср_изгкс1озеа|]| 101000 SYN. SENT(IJ 
tcp. connectl[] UOU ПП SYN. ЅЕМТ* U U 

4. ППОПОПОО 
213-214 tcp output[] [lH B UWLbuiubllttili ТСО ОПОППИП м5с_ЕОЕЦ П 
|| UU senato 0 1-19) ППОПОПООПОООПОПОПООПО SYNU 000 FINE 


12.5 tcp usrclosedl|||| 


Net/3[] 0 0 0 PRU. sHUTDOWNLII HJ UH U LH HI LH] EL] &ep, disconnectll LH E ELE LEE L] 
12-4] 0000 T/TCPED D DH D UO DE D EH] PRU. SEND ЕОЕДПОПОО 12-50 U E] UI E] 


0000100 20 8171 00000 
{ср usrreg.c 
533 struct tcpcb * = 1 
534 tcp usrclosed(tp) 
535 struct tcpcb *tp; 


536 ( 

537 switch (tp-»t state) ( 

538 case TCPS CLOSED: 

539 case TCPS LISTEN: 

540 Ср->5 state = TCPS, CLOSED; 

541 tp - tcp close(tp); 

542 break; 

543 case TCPS SYN SENT: 

544 Case TCPS SYN RECEIVED: 

545 tp-»-t flags |= TF SENDFIN; 

546 break; 

547 case TCPS ESTABLISHED: 

548 tp-»t state = TCPS FIN WAIT 1; 
549 break; 

550 case TCPS CLOSE WAIT: 

55] tp-»t state = TCPS LAST АСК; 
552 break; 

553 } 

554 if (Ер вв tp-»t state >= TCPS FIN WAIT 2) 
555 soisdisconnected(tp-»t inpcb-»inp socket); 
556 return (tp); 

557 ) 


| 12-5 «ср usrclosed [| [ 
541-546 [| T/TCPU EHI HD] LH EH 0 ТЕ sE&NDEINI LI E] EH] E] E] E] E] SYN. SENTI] SYN. RVD 
ШШШППШШШППШШШШППШШШШППШШШППШШШПШПП_  T/TCPI[IT LL 
ПО 


126 0000 TCPU [I LL 


12.6 tcp sysctll|||| 


ПО УТСРО ПОПОПО зузе 1000 ТОРО ООПОПОПОПООП Т/ТСРО ET] 
ОПООПООПОПООПООПОПОПОО0ПО ТОРО ПООПОПОПОПБООПООПОО 
ОПОПОППОООБОПООПОПО ТСРООПОПО пев.тпев.ЕсРОПОПОПО TCP 
protosw[|[] l| er sysct1[] ПП 0201040 ОПОПОПООПОПОПОПЙ 12-600 
ОПООПО 
570-572 ЙПППОПОПОПООООПОПООООПОПО 


ААА ---- кр изтед.с 


561 int 
562 tcp sysctl(name, namelen, oldp, oldlenp, newp, newlen) 
563 int *name; 


564 u int namelen; 
565 void *oldp; 
566 size t *oldlenp; 
567 void *newp; 
568 size t newlen; 


570 extern int tcp do кЕс1323; 

571 extern int tcp do rfc1644; 

572 extern int tcp mssdflt; 

573 /* All sysctl names at this level are terminal. */ 

574 if (namelen !- 1) 

575 return (ENOTDIR); 

576 switch (name[0]) { 

577 case TCPCTL DO RFC1323: 

578 return (sysctl int(oldp, oldlenp, newp, newlen, &tcp do rfc1323)); 
579 case TCPCTL DO RFC1644: 

580 return (sysctl int(oldp, oldlenp, newp, newlen, &tcp, do rfc1644)); 
581 case ТСРСТЬ MSSDFLT: 

582 return (sysctl int(oldp, oldlenp, newp, newlen, &tcp mssdflt)); 
583 default: 

584 return (ENOPROTOOPT); 

585 ) 

586 /* NOTREACHED */ 

587 ) 
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| 12-6 tcp sysctl ПП 
12.7 Т/ТСРЦЦ LJ 


ОПОПООПООООО RFC 13230 0 00 ТОРО ОПООПОПОПООПОБООПО 
ОПОПОПООООПОООПООПОПОПООООО CSI 0000 29590 00000 
ПОПОВ (0000 20 0000 Themas Skibo Sem ППОПОПОПОПОПООПООПООО 
ОПОПОПОО Ме“ ПОПОПОПООПООПООО 19920 5000 0000 (0 1-161] 
ПШПШПППШППВ5ОЦПППППППППППППП)УШПППППП (19930 40 )П Bob Braden 
П Liming Weil ПЦ SunOS 4.1.11 O 0 U КЕС 13230 00000 19930 80 U ED] UULU Skibo 
ОПООПОО 4485020 О 00 0 0 0 0 19940 40 0000 4.4BSD-Litel] ПП 19950 ПОП 
ОПОПОПОООО КЕС 1323210 ОПОПОПОПОПОПОПООПООЙ RFC 1 3230 0 
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ОПО КЕС 1323 0000000000 РСОПО00О 0000 14.6 ПОПОПОО 
ПППП 20 ООПОПОПОПОООПОПОПООПОО мро XI 

ТТСРО 0090000000 19941] 9000 0000 0190 ПП0 Sanos 4.1.3 ПП 
ООООПООПОПОООООООПОПОПОООООПОО0П 5900580 ОПООПОПОО 
ПТ/ТСРО ПОПОПОБОПОПОПОО вох 86| ПОООП геевзрпи (ППП 
5иО5П ПОПОПОПО 0 1995 ПОПОПОПОПОПОООООПО T/TCPE] ED) ET ET Cl 
ОПОО 

ОПОПОПОПООПОО Т/7ТСРО ОПОПОПО Т/ТСР ЦП ТОРО ООПОПОПО 
ОПООПООПОПОПОПООПООПО КЕС 13230 0 00000 Т/ГСРО O O D] Т/ТСРО 
ОПОПООПООООПОПООПО ССООПОПООПО 


12.8 ПП 


tcp соппес ПОО 0 T/TCPII EE LIB DIL D] ПП eennectl 00000 
ОООО ОПООПОПО зепахоП 0 зепатз9) 1 ОПОПОПОПОПОО Т/ТСРО E] 
ООПО0О0ОО MSLELTTLLLULULULULUL TIME УМАПО D] [E EB U 0 U UU U U LI 

PRU ЗЕКО ЕО ППОПОПОПООПООООООООООПОПОПОП Msc во 
ОПОПООПОООООООООООООООООПООООПОПО Msc soru ОПОПО 
tcp usrclosed[] 

|| tcp. изгстозеа  ППОППОПОПОПОПОПОООООООООО SYN SENTIJ 
SYN RCVD[I[I UUUUUUŬUUUUUUUULU rE&. SENbpEIN[] 


1000 ТОРПОООЦ 


130 НПРООПООООП 


131 ПО 


[LE] E] EL E] E] U (Hypertext Transfer Ргогосо | HTTP)[] 0 ПП (World Wide Web|] У LU 
ООО мо О ООПОПООПО НТТРОООООООООООО 00 web 00000 
ПОООПООЩОЗ2О0ООПОООПОПООООООООООООУеЪО Ll üt Web Ll ll 

Мезпе ПОПОПОО0ПО 00 13-00000 19940 10000 DU. HTTPIEI U E C Ц 
ОПООООПО 


1994 01 
1994 .04 


1994 .07 
1994 10 
1995 .01 
1995 .04 
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ОПОПОПОПОООООООООООООООООООООО ОООО 
ftp://ftp.merit.edu/statisticsl]|[] ] U U HTTP[] [] LH] H EU B] E] E] E] E]  ЕТР 
Telnet] OO DD Dion D 000 000 0 0 0 0 00 00 19940 00 0000 19950 LI LI 
ППОНООПОЦ 19940 120 00000000000 КЕ е ОПОПОПОООООПО 
ОПОООПООООО HTTPILULU LLL UL 0 Ц 

међи 00000 13-2000 

00000 Уе! ПОПОПОПО 0 Уеър 000 00000 0 ТОРО LI D LU LI EI LI 
ПОВ webi 00000 ТСРО 800 00 О ме) (00000 000 ТСРООООООЦ 
ОПОПООПООООООПО Н17РО ООПОПОПОПООПОООООПООПО мо OOU 
00000000“ 00" 00 \%\50 000 weepn ОПОППООПООООООПООП web 
ОПОООПОООООПООПОООООПОООООП ЕТРО р Telnet] O L| [] 

ПО НТТРИ ПО 19900 00 00000 00000 000 (0 19930 ([Berners-Lee 
1993100000 HTTPI[] ПО 1000 0000 пега D EL DL DL 000 0 000 000 | 
ПП ([Berners-Lee, Fielding[] Nielsen 1995) E] E] E] E] E] E] E] D] D] E]. Internet[] O U 

[Berners-Lee, Connolly 19951 000000 Мей H UL DL EL EB] EE DE. DE D] U. 0000 
HTML(GI 000000 000 \ 00000 D D 0 000 «000 PestSeript] ПОП 
ПИШШППШШПШППП)УППШППППШППШПШПШППШПППП 
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ТСРИ [] 80 





TCPO [] 80 ТСРИ [] 80 






ТСР! ТСРПП. 





[] 13-2 Web[] [] - LE LI LU LI LI 


ПШПШПИПИППППП нттРО рО HTMI[IJDDTLDO OCIO 0 0 0 00 0 0 0 0 000 
ООПОПОПООП (etscapetiDi ili 0000 Ц ЯТТРО ПОП ТОРО ОПОПОПО 
НТТРО ОПОПОПООПО [Stein 1995 D 000000 Уеб ОПОПОПООПО 


13.2 НТТРО НТМШ р 


НТТРО ОПОПОООООПООПООПОООПОПООПОО ТСРПППППШШППП 
ОПОПОПООПОПООПОПООПОПОООПОБОООБОПООООПООПООПОООО 
ОПОПООПООПООПОПО0ПО 0000 ООООПООПООООПОПООПООО 
ООООПООПООПОПО 


OOOO (009 0 0 0000000000 НТТР ОООПОПОПОПО 
ООПООПОПОООООПО ЯТТРОПОППО ЯТТРО ОПОПОПОПООО 
МСЅАП [] 130 Unix[] O U UUU 6500] CE] E] E] E] X Window[] O O O Unix 
Mosaic 2.51 [| 1] 80000] ППП 


ОПОООПООПООООООООПО тете 10 000000000 000 0 Telnet 
ОПООПООООООООПОПООООПООО НИРО ОООООПОПОПОПООПО 
ООПОПОПОПОПОПВО АЗС п ОПООПОООООООПООПОПООО СКВ) 
ОПОООПОООООООО Ас ПОПОВ HTTPL ОПОПО 8 bit[] ISO Latin 10 [] 
ОПОПО0ПО АХКССШОООООООООООООО ОПОПООПОПООПОВО 
ПП http: / /цо1соае . ага) 

LU D EL UD Addison-Wesley O0 0 E] LI Ll 


sun 5 telnet www.aw.com 80 LL EL EL E] EL E] E]. 3000 (| 


Trying 192.207.117.2... П Telnet] ППП 
Connected to aw.com. П Telnet] O O U 
Escape character is '^]'. П Теле O O U 
GET / ШППП 


ШШППШ 
«HTML» Ме 00000000 
<HEAD> 
<TITLE>AW's HomePage</TITLE> 
</HEAD> 
<BODY> 
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<CENTER><IMG SRC = "awplogob.gif" ALT=" "><ВК></СЕМТЕК> 
«P»2«CENTER»«Hl1»Addison-Wesley Longman«/H1»«/CENTER-» 
Welcome to our Web server. 


T ШПШПШПП33ППП 
«DD»«IMG ALIGN-bottom SRC-"ball whi.gif" ALT=" "> 


Information Resource 
«A HREF = "http://www.ncsa.uiuc.edu/SDG/Software/Mosaic/MetaIndex.html"» 


Meta-Index«/A-» 
иб ОПОПОПОШОО 
«/BODY» 

</HTML> 

Connection closed by foreign host. [| Тепе 0 00 

ПОООО вет /JDDDUU Uu 5000 зен О О О О О 00 webi 10000 
00000 0000 Тепе 1 00000 О О 0 О О О 00 О 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 
ОООО ТСРООЦ 

0000 АМУ О В <нтмъ> 1 000 </нтм >] Od 0 D D D HTMEL D CELO U LI 
ПОПО0О ЯТМГО ОООО <недо> 3 ПОП «/8EApP»DDUDUU UD <вору>0 ПОП 
</ворУ>П ППППППШППШППППППШПППППППППП |Каввен, Гат, and 
Alexander 1996 | O O O O O HTML] 


ОПОПООООПОПО О uidi i Li Ж 


<CENTER><IMG SRC = "awplogob.gif" ALT=" "><ВВ></СЕМТЕВ> 


<СЕКТЕВ> | ПОПОПООПОПОПОПООПОО <1м6>0 ОПОПОООООО 
ОПОПОПОООООПООПООПОО sscD ПО АЛТО ОПООПОПОООООПООПОО 
ПОЧ ОПОПОООООПО )П «в Dn DH OH D wed ОПОПООПОПООПОО 
ООООПООПОООООООПООООООПОПООООПООПОПОПО ТСРООПОО 
ОПО ОПОПОПОПОПОПООПОПОПОПООПОПООПОО Хе по 

ОПОПОООПООПОПОПЙ e» 

<Р><СЕМТЕВ><Н1>АЯЯ1зоп-Мез1еу Longman«/H1»«/CENTER» 
000000000000000000 (<н1>)0 ООСООООООООООВБООРО © 
ПППП 2272000 9 0 О 00 О 0 0 0 0 00000000 


ОПОООПОПОПОВО (O АТМООООПОПООП (U Troff, Тех, 
PostScript)[] DL] D] E] EH] L]]]4d] НТМ [Hj] Hj SMGLII] 00000000 0 (Standard 
Generalized Markup Language) (http://www.sgmlopen.orgllll lll | 
ом] ПП ПО HTMLÜ ООООООПООПО 00000 ШОО ПОООПО 
ООООООООПООПООПООПО 


00000000000 0“ Welcome" ЦОПООПОПООПООПОО 


<DD><IMG ALIGN-bottom SRC-"ball whi.gif" ALT=" "> 
Information Resource 


<А HREF = "http://www.ncsa.uiuc.edu/SDG/Software/Mosaic/MetaIndex.html"'» 
Meta-Index«/A-» 


ПО <22> 0 ПППОВОПОООООВОООООООВ OUUU 0000010000 
"Information Resource Meta-Index"[] [] [] D] H E] E] UB] E] E] EH LE] EH] E] 0 €«a» D] EL OU] UP UO]. Ll 
"http://www.ncsa.uiuc.edu"[][] D] HH HU D] UH [D]. (НЕКЕ FOE OBL BEL OE GE B] DE OE BE 0 D] 
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ОПОПООПОООВОБОООООООООООПОПОВООООПОПО0ПО 00000000 
ОПОООПОПОПООПОПОПОПО нтм 00000 0000 0 000 000 000 
ШШШШППППШШПШПШПШПШППППППП ОООПОПООПООПОПОПОПО о 00 | 
ОПОООООПОООООПООПОООООПОООООООООПОП www.ncsa.uiuc.edu 
OOO НТТРПЦППППП сет) LL LE UL D. U U LI 

ПО http://www.ncsa.uiuc.edu/SDG/Software/Mosaic/MetaIndex.html 
[LL EL EE ET EF] E] E] LE] URL] EH] EE EJ E] E] ПИ (Uniform Resource Locator)|]] URL[] EH EH] El] EU] ET LI 
ПП КЕС 1738 [Berners-Lee, Masinter and McCahill 1994], [| КЕС 1808 [Fielding 1995][] O O | 
ОВ [] E] E] EJ E] EE EJ EE ET E] EE EJ 0000 URI(Uniform Resource Identifier)[] [| O [] O URI 
[LL E] EL EL E] E] E] E] О URN(Universal Resource Мате)[] КЕС 1630 [Berners-Lee 1994 1 | || 
URIQ URNO ПО ОКШ О DL LL UL 0 00 D] DO U LU LU LI 


ШШШППППШШПШП Webl]l] HTMLELTIDUDULLULDL Netscape 
Mosaic[] | O " View Source" [1] [] [] LI 


13.3 НТТР 


ОПОПОООООПООПООООО вет /0 00 HTTPH р 090 000000000000 
ПОООООООООООО ООО нттРОО 0 0 1.0000 1.00 0 RTTPU (D D 0 00 
ОПООПОПОПОООПОПОПО 


СЕТ /  HTTP/1.0 


ПШШПШППШППШШППППППП НТТРО ОПОПОПОПОООПООООПОО 
HTTP/1.0[] 


19.3.1 [JI HL D DEBE D LU 


HTTP/I.0[] 0000000000000 НТТР/1.00 000000 

request-line 

headers (OJ [| L] ) 

< blank те > 

body (ПП PoSTUI ППЦ) 

request-line|] [| U [| U 

request request-URI НТТР|| ПП 

ШШШШШПППП 

1) СЕТО ППОП request-URIL] ПО ОПОПОПО 

2) НЕАООППОПО вет] LL UL UL D] D] C] C] C] DD 0 0 0 000 LE 00 0 LT LI E] 
ПООООООООООПОООООПООООООООООООООООООООО 

3) РОТ LI LI LI LI DIL DT DT DE DL DE DE DE CE DI DE DI DI EE EE DE DE DE DE EE DE EE EE EE EE DE EE DE EI. E] 
00000 вой ОПОПО Рот D D D ELLE LI D] D] U. Content-Length LU L 
ПО body ППП 

ПОПОПО меъ ОПОПОПОООООООПО 500000ПППППППППП 
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99.68%] GETU [| П 0.25%[] HEAD[] ПП 0.07% РОТ [] HH BL B] EJ EL E] EL E] B E] EL EL EE E] 
ОПООПООПО Роз ОПОПОПОООО 
HTTP/1.0[] HL] E] E] EH] 00 
status-line 
headers (010 0] ) 
«blank line > 
body 
status-linel] L] (| [| L] 
НТТР || || response-code response-phrase 


ППШППППШПППППП 
13.3.2 [D [I LH D 


НТТРЛОПОО О] 00 00000 0 0000 00 0 0 0 0 00 0 0 0 00 0 000 
П000000000 00 0 0 0 0 00000 «0 13-30 DO D UO DU DU 0 0 0 0 0 LE LEE] 
ШШППШПППШПППППП 

ООПОООПООООООПОООООПОООПООООПОПОООПООПООПОО 
ПО О0О 0 раве 0 ОПОППОПОПОПООПОООООООООООПООПО POST ПОП 
ПОПОПОПОО 13-3000 1709000000 00 [Berners-Lee, Fielding, and Nielsen 1995] 
ООПООООПОПОПООПООПООООООПООООООООПОООПОПОПООПОО 
ОПОООПОПОООПО 


Authorization 
Content-Encoding 
Content-Length 


Content-Type 
Date 

Expires 

From 
If-Modified-Since 
Last-Modified 
Location 
MIME-Version 
Pragma 

Referer 

Server 
User-Agent 
WWW-Authenticate 





[] 13-3 HTTPD ПОПОПО 


13.3.3 ПШШП 


ОПООПОПООПОПООООПОПО0О НТТРОООООООООО 300000 
ОПОПООПОПООПООПООПООПО 13-40 0ОЗПООПООПООООПООПООПООПО 
ОПОПООЗПО 
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ОПООЗПООПОООПООПОПОПОПОПОПО мгтРО О 15-20 ПО 
[ Internet[] ПП ЕТРО SMTPL [JD (D B DOLO UU U UO D 


ОПОПОООПО 

ПО 

ОКПППОП 
ОКОПОПОПО (роѕ 0) 
ОПООПООПООПООПО 

ОКО ПОПООПО 
ОПООПООПООООПОПООООПО 
ОПООПООПООПОООПООО URL 
ОПООПОООПОООО URL 
0000 00 (00 СЕТ) 

Ug 

ОПОПО 
ОПООПООПООПОООПОО 
ОПОПООО 

ОППО 

ОППОО 

ОПОООПОО 

LI 
ОПООПООПОООПООПООООПООООО 
ОПОПОО 





П 13-4 HTTP30000 


13.3.4 ПОПОПОП 


ОПОПООЙ НТТРЛ.ОПППШПШПШПШШШШПШППШПППППППППИПИППППППП 
ППП 


sun $ telnet www.aw.com 80 
Trying 192.207.117.2... 
Connected to aw.com. 
Escape character is '^]'. 
GET /awplogob.gif HTTP/1.0 
From: rstevensGnoao.edu 


HTTP/1.0 200 OK 

Date: Saturday, 19-Aug-95 20:23:52 GMT 
Server: NCSA/1.3 

MIME-version: 1.0 

Content-type: image/gif 

Last-modified: Monday, 13-Mar-95 01:47:51 GMT 
Content-length: 2859 


Connection closed by foreign host. 


• | eeT[] LH ELO THE BED. 1.00 
“"ОПОПОПООПООПООООПОПО0ПО From 
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*00000000000000000000 2001 0000" ОК] 
'РасеПППППШШШШШШШШППППШШШШШШПППППШШШШШШШП 
ШШШПШПШПШПШПШПШПШПШПШПШПШПШПШПП 40000000 
Date: Sat, 19 Aug 1995 20:23:52 GMT 

"0 0000000000000 00 NCSA Serveri O 1.30 

* ММЕ | [O 01.000 | 10 28.4] 0 [Rose 1993 O O O OU OU MIMEO OOU 

»«[l luli Сопьепъ-туреЦ Content-EncodinsLl UO ПП Content- 
туреп00000000000 /00000000000000 imasgel LI LU U 
[| gi Е | HTTP[] ПП Internet| O O OU U UUU Assigned Number RFCU [] O OU ПП 
[LL EL EL E] EL] EJ E] E] EE EL]. [Reynolds and Postel 19941) | 

ОПОООООО 


Content-Type: text/html 
Content-Type: text/plain 
Content-Type: application/postscript 


ППШШППШППППШПИПИП content-Enceaingl]l DH LL D D DL OLD U UE EE D 
ПШПШПППШПП Unixi compressi D ППП PostScripti O (ППП .рз. zl D ПОП 
ОПОПОПООПОПОПОО 


Content-Type: application/postscript 
Content-Encoding: x-compress 


*Last-Modified[]D[ D D UO HL BOLD BL DO DU D DI Ul 

“ППОПОПОО 8590 ПП сопкеепе -тепа ЕП 00000 Ul 

ОПОПОПОПООПООПОПООООПООПОПОПОПОПОПООП X LLL /J 
ПО ОО ATTPOU ОПО въ ООПОПОПОООО ТОРО ПОПОПОООООООО 
00000 Internet] O D] D UO D] $МТРИ ПО ПО 280 0000 ТОРО П ПЦ 7 bit] ASCH 
ОПОПОООПООПОПООПООПО ОПОПОПОООПОПОО 

Овзек- Адел | ППОПОПОПОПООПООПОПОООООПООООООПОБООПО 
ОПОПООПО 


User-Agent: Mozilla/1.1N (Windows; I; 16bit) 
User-Agent: NCSA Mosaic/2.6b1 (X11;SunOS 5.4 sunám) libwww/2.12 modified 


13.3.5 ПОПОПООПОО 


ППШПИПИШППШПППШПППШППШППШПППШП HTTPHODUDLDODLDUL ULL 
ОПОПОПОПОПОПОПОПООПООПООПОПО rf-Medified-Sincelll|lll[L 
ОПОПОПООПОПООПОПООПОБООПОБООПООБООПООООПОООПООПОООО 
ПО сет ПО 


sun % telnet www.aw.com 80 

Trying 192.207.117.2... 

Connected to aw.com. 

Escape character is '^]'. 

GET /awplogob.gif HTTP/1.0 

If-Modified-Since: Saturday, 08-Aug-95 20:20:14 GMT 


| ОПОПООООО 
HTTP/1.0 304 Not modified 
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Date: Saturday, 19-Aug-95 20:25:26 GMT 
Server: NCSA/1.3 


MIME-version: 1.0 "- 
ПОПОПООООПБОПОО 


Connection closed by foreign host. 

ООПОПОПООООПОПО 3040 ОПОПОООПООПОО TCPDLLLU ULL DU L 
ППШШППП 000000 2 8590 00 СФ DOO UO D ELO D DEO U EE O UC EEG CELL] U D] 
О ТСРОПОПО (D DEO DULL ELO EE OE CELO DE OCDE UL LE UI LT C 


13.3.6 [JI [T D DL O EHE D LU 


ООПООООПООПООООПОООООООООПООПООООООПООООПОПО0П ^ 
ЧШПШППШПППП ОКО ООПОПО ОО 


sun 5 telnet www.noao.edu 80 
Trying 140.252.1.11... 
Connected to gemini.tuc.noao.edu. 
Escape character is '^]'. 
GET /-rstevens HTTP/1.0 
ШШПШШШШПП 
HTTP/1.0 302 Found 
Date: Wed, 18 Oct 1995 16:37:23 GMT 
Server: NCSA/1.4 
Location: http://www.noao.edu/-rstevens/ 


Content-type: text/htmi 
uguuiuuuiuliiiil il 


«HEAD»«TITLE»-Document moved«/TITLE»«/HEAD» 

«BODY»«Hl»Document moved«/H1» - 

This document has moved «A HREF-"http://www.noao.edu/-rstevens/"»here«/A».«P» 
«/BODY» | 

Connection closed by foreign host. · 


ОПОПОПОПООПООО 3920 000000 ОКО ОПОПО zecation[ ПОП 
ПОПО 9 ПОПООПОООООООПОООООО0ОО0ПО ОКО ОПОПООПОО 
ОПОПОО0ООО ОКШ ОПОПОПОПООПОПОПООПОО HTMLED по 
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ПОПООПООПООПО webl ППО (Netscape 110 TI LL U DE EE D. UO CE EE 7 D. CELEE D] О 
НТТР TCPIJ [] O E] H O O Addison-Wesley[] ПП (http: //www.aw.con)Ll [D] E] E] E] L1 LH 
ПШПШШПП ПО ими. ам. сом ЮПОПО ШОООООООПООПОПО 170 ТСР 
П00000000 з 1320 0 0 0 0 ООО 47 4830 000 700 00 0 40 U 0 EI CIE DI 
НТМ 0 (0 28 159000000 13000 0 СТО (0 19 3240 ПП EE EE. DE DE 0 D. 0 000 
00000 0 Netscape L] HH OU UL DL D] D] DO D UL DIL C] DOO. D. DE DE CO] DO. ULDE EE 7D] DIO. D 
ШШШ ПШ ШП Tepdumpli H LH LI DH] D UO UO U DI D 0 0 0 0 0 0 0 00 | 

00000000000 тсРОООООО О er 0000 HTMLT 00000 70 
СЕЦПППШШПШПППШПШПППППШПППППП 40 TCPI LU U D DELE] 40 СРО ПОП 
O Netscapej BL. .00 00 000 00 00 00 0 D UD ОПО Webl о D U U UL ET 0000 Ц 
ОППОПОПО0П0О Ооо О О О О О О О О О О О О 00 #0000 00000 00 
ОПОПОООПООООООООООООООПОООООООПООПОПООПО0ОО 700 
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ПОО 1330 ПО 80 TCPD [LO THEO DHL B] »O D ÉD B DEO EE О D 

П s0 ТОРО ПОПОПООПООПОПООЙ 1114-1 1210 SD 00000 8000000 
ОПООООПООПОПОПОПОПООП ЗУМ ПО connect O DEED B DL D U DE LI C 
ППШПШППШППШПП FANU 00 ЕХО ПП coset ОППООПОПОПОПОПОПОПОПООПО 
ОПООО 70000000 1200000 

ППППП 14-22] ПО 00000 000 00000 ПО 1114) Тердаитр 00 0 
U 


» 00001114 
02 

03 

04 

05 

06 1118 He 1117 

1116 

07 

08 

09 

10 1121 uio 1120 
11 

12 

ОШОО 


П 13-5 000010 70 GFO ПО 80 ТОРО ОПОПО 


ППШПППП 11150 1116] ПО 00000000000 0000 1114) 
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ОПОПОПОООПООПООПООПОПООПОО sunl[l ПО 
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ОООПООПОПОООООООПОО пегаа 00000 
0000 28.8 Kb/s[] [] L| [] L] Internet] [] [] D] D] L] LU] LE LI LI 
ОПОООПООПОПООПООПООПО ШУППШПШПППП 
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00000 ЛсердишрЦПППППППШПШППППППППШППШПППШПППППП 4000 
ОПОПООО 41 00000000 40 0 00 О О 0 0 00 О 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 00 
ПП 1-20 2-30 3-4] 0 LI LI L] 


О 1330 0000000 13-60 ПОПОПО «о.20 00020 0000000 
ОПОПОПООПОПООО 1360 ОПОПОПОПООПОПОПООООО 
П 1351: ОПОПОПОПООПООПОПОПООООПОПОПООПООПООО 


[Padmanabhan 1995 0 ППОПООПОПОПООПООПОПОООООПОПОООО 
ПО ЕТРО ОПОПОПОПОПООООООПО ОПОПОПО ПОПОООООПОО 
ОПООООООПО0ПО 00 ШО 21 60000 Ооо О 00 О 0 0 00 0 0 0 0 00 
ОПОО 


ОПОПОПОПОПООООПООПОООООООООПООООООПОООВО 
ОПОПООПООПОООООООООООООООООООПООПООООПОООО 
ОПООПОПОПОООПОПОПО 


ОПООПОПООПООООПОПОООООООПООБООПООООПОПОПОВО 
ОПООПОПОПОПООООО зУкО ООПОПОПОООПОПОПОПО ери 
ОПООО 14.50 ОПООПОПОПОПООПООПОПО 


135 HITPIJ [I LIU 


ОПОПОПООПОООПО ТСРАРО ОПОПОПОООПОПОПОПО HTTPLIUD D D] 
ПО ОПО ОПОПОПООПОПОПОПООПО Н77РОООПОПООПООПОООООО 
ОПОПООООПОООО 24000 Тердитр 00 D 

П 13-70 0000 130 0000 0 0 [] НТТРО ПОПООПОПОПОПООООПООПОПО 
ПШППППППППППППППП ПП TepdumpiI] DD DD OO DL BED CE D D]. (Median) 
ПП 0 (Меап)ППШПШПШПШШПППППППППППППИПППППППППППППП 


00000000 
ИШЕНГҮЛ: 





ПППППППП ШП | 
ПОООООО0ОО | 3093 | 7900 
ПООООО Ш) 3.4 22.3 


113-7 ПШППНТТРПППШП 


ПШПШ П ЯТТРО ОПООПОПОПООПООООПОПОПОПО "00" 000 
ОПООПООПООПООПООПОПОО [Mogul 199530 0 O O 200 0000 HTTPO O O L 
ОПООООПООПОПОПОПОООПО 1770000 1292510 ОПОПОПОПООПОО 
ПО 1500 ООПОПОПОПООООПООПОПООПОПОПООП 9580 00 2 3940 ПП 
[Braun and Стану 1994] П0 0 О КСБАПОПОПОПОПОООПОООПООЙ 30007 ОПОПО 
17 00000 00 00 0 0 00 0 0 00 0 0 00 0 0 0 О 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ППШППППШППППП 
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ПОО0ОООООООООООО 00 00 ТСРО НТТРО ОППОПОО Web 000 
ПОПОО0ПО HTTP[] [] D] D] CD] EE DE CE CE CE DE DE DE DE CE EE DE DE DE DE DE EE DE DE DE DE EE EE DE DE LE E] 
ОООТООПООПООПО HITPIILLLULULDLUUduutttitiuiiuiiillitltltLlLl 
ОООПООПОООООПБОООООООПООПОООО нттРООООООО Ооо О LE LI 
ПП 0000000000 О 00000 0 \ 00000 0 Webll 0000000 
ООООООООООО ПРО ООООООООО О О О 0 00000 Гел 19910 [] 
AU E] E] E] E] E] E] E] EL 0000000 [K&wan, McGrath, and Reed 1995] [| [| [| ПП NCSA[] 
ШШШППШПШППППШПШППППШПШПППШППППШППП 3000000 300] 0000 
П0000000 60 ЯТТРО ОППОПООПОО 950000 [L L LI 

ОПОПОООПОООООООПООООООПООООООООООООО HTIPI | 
ОПОООПООПООПООООПОООПОООО меоооооо О) HTTPILDI D D D D UE 7] D] LI 
ОПОООООООПБОПОПОПООПОООПО Уе ПППШПШПШППШШППШПШПП 
HTTPIJ Hj B LB B EL EE FB] E] E] E] LUU [Сипһа, Bestavros, and СгоуеПа 1995 ППППППОПО 
ОПООО 47000 ВТТРПОООООООО 0 00 59000000 5757720 0 0 U 0 0 Ц 
ПШППШШПППШПШПППШППП 115000 0 Ооо О О О 0 0 0 00000 0 О HTTP 
ОПОПООООООО0ОО 00 О О О О О О 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 000 
ООПООООПОООПООООПОООООООПОООПООООПООООООПООПОО 
ООООПО0ООО 


13.6 1000 


ПО НТТРДПОООООО (0 13-00 0 0 Internet DD D DD D OD D Ü D. (Кап, 
McGrath, and Reed 1995][] U U 0 NCSA[] ПОП HTTPI[] HB [1 B EH D) HE E] HE (0 1994 ПОП 
ОПООПООПОПОПООООООООПООООООПООПОПОПООООПООПОО 
5821 ППОПОПОПОООООПОПОПОПОПОПОПО 1192-1420 ПОППОП 
ОПОПООПОООПООПОПООООООООПОПОПОПО [Braun and Стану 199410 П 
ПППАС5$АПППШППППШППШПППППШПППППППППП HTTPLTID D TIO DELE О L 
ООПООПООПОПОООО 

ОПОПОПОПОПОПОПОПО НТТРППППП О) ТОРО ООППООПОПОО 
ОПООООПОПОО ТСРО ОП [Spero 1994а] [] НТТР / 1.0 0 ТСРОППОП ПОП 
ООПООПООПОООООООПОПОО0О «то ОПОПООПООПОПООПООПОО 
ПО 

[Spero 1994a] [L1 DD HL DL BL 000 (0 Ш 20.6190 000 ОПОПООПОПООПОО 
ШППШШППШПППШПППППП МО 000 ПО Intemed] D D DD DD 0000 5120 
530 ОД 0 0 0 0 00060 0000 0 0 0 00 0 0 51200000 м550 00000 512 
ОООООПОООПОООПОООПО ОПОПООООБОООООБООПО0ПО mbuti 
14.1! ПОПО ООО ПОПООПООПООПООПООПОО MSs) E] 
ОПОПООООПОПО RTT DOO BO CD DU CEU ПП EL]. [Spero 1994a][] П 
ПО Xmoasie] ПОПОПО ТОРО ПОПОПООПОТ 1300 109000 СОПОПОО 
П 420 000 4100 Ассере 0000 ПО 13400 000 ( Netscape АП ОПОПО 17 
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ОПОПООПООПООПОО 1509-1970 ОПОПОПОПОПООПОООО 13-70 00000 
ОПОПОООПОПООПОООООООООПОПОПОПОПОПБОПОПБООПОООО 
ОПООПООПОПООПООПОПООПОООО 


ОООПОО0ПО Mosaici ПОПОПООПО Aaeceett Li Di D D UO D D DIU DI DI 
ОПОПО 13-31000 (0000 D] E]. [Berners-Lee, Fielding, and Nielsen 1995][] 
ПО ПОПОПООПБОПОПОПОООООООООООООПО пете ПОП 
ОПООПОООПОООООООООПООПООПООПООПОПООПООПО 
O ОТЕП ПО PostScripti ПОПОООООПООПООПОПООООООООПОПО 
ОПОООООООПООПООПОПООООООПООООООПО 


ОПОПООПОООО ЯТТРО ООПОПОПОПОПОООО TIME WAITIE U ELE UI 
ПШПШПППППППШПШПППППППШПППП 

[Padmanabhan 1995][] [Mogul 1995bÞ] [] HH D) HH DB EH UO ED] ED] HD] E] 0 []| TCPE LU D D] 
ОПООПОПОООООПООООООПООПООООПОООПОООООПОООООО 
ОПОО0 1334010 000000000 Сопеепе-тепа 0 ППОПОП IFO ОПППО 
ОПОПОПООПОПООПОПООПОПОООПООБООПООБОПООООПОПБООПОООО 
ОПОПООПОПОПООПООПООПО Pragma: пота-соппесето  ППОПОПОП 
ОПООПООПОООПОПОПООПО Рхаста  ПОПОПООПОПОПОООПОПООО 
ПО Реадта  ПОПОПООПОПОООПОПООООПОООООПОООООПОПОО 
ОПОПОПОООПООПО 


HTPPL[ID THEOD OD СО1ТО0 ОПОПОПОПООООПОООПОООПО 
ППППП 

ОПОООПОПООООПООООПОООООООООПБООПОПОВО 
ППО coentent-rengtn[] D Dl] D Dl DD DD DO DD OD DU THEE] boundary = | 
ПП Content-Typell D 0 0 (Козе 199310 6.1.10] D DL EL U DE] D. DU. D. UU. U LI U 0 
ОПООПООПООПОПООПООПОПОП )ШППППП C D DUO D UO D OU LI 
ОПОПОООПО 


Padmanabhan[] Mogu ПППОПОПОПООПОПБОПОБОПОООООПОООООО 
ПООООО бЕТАТЪПППППППИПШПШППППП HTMLDDIDDULULULULULDÓ OL 
sETLIST(]I]D I UD D OD OD EU вт] П ОПОПОПОПОООПООПОПООПООПОО 
ППШПШПШППШПППП сета) ОПОПОПОПООПОО BTMLEDLT бЕТ ПОП 
ОП сЕтЪТЗТО ПОПООО ATMO ОПООПОПОПОПООПОПО 

НТТРО ПОПООПОООООПОО0ПО ТСРО ОПОПООПО HTTPDHDLUTZ GU UU 
ОПОПОПОПООПОО ТОРО ОПОПОПОО нттРО ОПОПОПООПООЙ TCPD L 
ООООООПОООПООПООПООПОООЙ [Spero 1994010 000 00 0 0 0 Ц нттР-МОЦ O 
ПОО нттР-МОЦ ПО ТОРО ОПОПОПОПОПООПОПОПОПООПОО CU D LI UI 
ППШПППП)ШППППШПППШПШППШППППППШПШППП ТСРО ОПОПОПООПО 
ОЗЗПОПОПО ОПОПОПООООООО 1200000000 ПОПООПООПОО 
ОПОООО 
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НТТРОООООООООООООООО 000 0) ТСРО ILLE LDLD LDLD UU DU D LI 
ОПОПООПОООООООООООООООООПООПОПОПБОПОПОПО0ПО C LI 
ОПО ОПОПОПООООПООПООООООООПОООООООПООПОПОПООВО 
ПОПОО 

ОПОПОООПО АЅ5СПОООООООООООО Ас 0052000000 
О 000 АЗС ОООООЮОООООО ОПО ПОПОПОООООПООПООПО 
00000 ООО О О О О 00000 | 

ПО НТТРПОООООООООООООООООООООООООООООО О 0 | 
ПООООООООЧЦ 1о0000000 00000 000 (00000 Розвепр ] 000 LI 
ОООПООПООПОООООООООО Н7РО ООООООООООООООПОООПООПО 
ОООПОООООООО 30000 U L 

НТТРО ПОПООПООПОООООПОПО0ПО ТОРО ОПОПООПО 13.40 0000 
ООООООПОООООПООПОООПОО 80 ТСР ОПОПОПОПОПООПООПООПО 
ПОП М55ООООПОООПООО ТОРО ООПОПОПООООПОПООООООПООПОВО 
ОООПООПООПООООООООООПО TIME мА D D DE D] D CE OE D. E EE CE EE DE DE E] 
ОПООООПОПОПО 

ОПОООПОПО НТТРО ОППОПО Gopher) ПП Сорпе  ППОППОПО КЕС 
1436[Anklesaria et al. 1993100000000  НТТРЈ Gopher] | E EH] B] B] B] B] D] TL] 
ПООООООО (борће Ц 790000 OLL D] DO U B. DC DO 00000 UL 0 00 0 0 00 D 
ШШШППШПППШПШППППШШПШПППШПШППППШППППП Gopher ll L LL 
ПОПОООО0О0ОСЕ0ОПОПОО Gopher] 00000 ASCuD EH U 00 ПП Gopher 
ОПОООООПООПООО АБСШООПООО НИРО ОПООПОПООПОПОПОПО 
|] Internet [] E] E] E] E] E] E] E] E] E] E] (0 Gopher U UOU OU UOU ПО ЏЕШ gopher://hostname 
ПОПОПО ме 00000 боре | O LI OOOO Gepher] D O LI U E] 

HTTP U EH] EB] E] E] E] (TTP / 1.00 0 19951 1210000 пече | E] E] E] E] E] E] E] 
0000 (МО5ЦП 00000 ТОРО ОПОПОПООПООПООООООПО 


O 140 (] HTTPL EIL BD CELO U LI C] 


14.1 ПО 


ОПОПОПООПООПОПОПО НТТРО ПОПОПООПООПОПООООПОПОПО 
НТТРО ОПОПОПО мете ОПООПОПООПООПООООПООООПОПО 1 
ПОЗПОПО ТСРИРО ПОПООПОПОПООООПОПОООПОПОООООПО ТСРО U 
ООПОПООООООООПОООПООООПОООООООПООООООООООООООПО 
ТОРО ООПОООПОООООООООООООПООПОО 
ПООПОПООПОПО хакеекпе 0 ПОП D UD DO DO OLD OU 000 220000 
О HTTPD [ELO 00 D] NCSA neceati 00 0 220 00 CI U D D ELO 00000 0 00 L 
ОПОО ПОО0ПО СРО] Inte] [1D HO D DL U 00000 0 BSD/OS VILI] 
UdHuiiLutLl 
ОПОПОЗПОПОООПООПО пеезвае п П ПП DL DO D D D. -sU 000000 
Internet) OO 000 0000 000 0 0000 20 000000000 1640 ОР 
[] 639[] (ТСР) U 

2) 0 [] 50 00 Тердитр O (00 ШО A240 ОПООПОПОООПООПОО 800000 
ПО SYNU FINO RSTO ПО ТОРО DEO UU U ELO HE UO LE U D] UO. ТОРО ОООПОПО 
ШПППППШП 686 7550 ОПОПООПООПООООО 147 1030 TCPO ПО 
ПП 

3) ОЗ ОПОООПОПООБО 2500 0000 О 0 0 0 0 0 0 00 800 ПОП ТСРО 
ООООПОПОООООПО SYNU FINO КЗТО ООПОПООПООПОПООПО 
ОПООООПОПОПОООООПОПОПОПОООООПОПО 1099 235 ПОП 
ОООО 11500 

ПО 240 000 SYS / FIN / RSTI] EL] E] E] E] E] L] 

$ tcpdump -p -w data.out 'tcp and port 80 and tcp[13:1] & 0х7 != 0: 

РО 00000 000 ПП ПП П (promiscuous) ППОПОО Tepdumpl] D ОПОН 
ОПОООПООООООООПООООООООООПООООООООПОООПООПОООПОО 
ООПОООП0О Tepdump 0000000000 


ОПООПООПОПООПООПОПООПООПОПООООООПОПО 
ОПООПОПООПБОПООО ТердитрЦ ОПОПООПООПОО 16 0000 L 
01000 22 0000100 1000 ( 


= 00000 00 0 О О 0 О О О 0 О О 0 0 00 0 0 О 0 0 00 0 0 0 0 0 000 
ОПОПООПОПООПОО -= О 000 0000 060 0 0 0 0 00 

ОПОПООПО 800 000 ТОРО ОПОППООПОПООПОО тТСРООООООЦ О 
О АЗОО 000 9090000000000 000 00 0 0 0 SYNU FINU RSTO ОПОП 


0 74] O HTTPD KDE OD UL U LL D D] 142 


ПО (001 170 ОПОПОПООООПООПОООООВПВОВПО SYNU FINU 0 TCPO ООП 
ПООООВОООООВООООООООО0 Vern Paxson] tepdump-reducell ПП 
[] EL EL E] EL E] E] EL] EL] CBE Ep: //£own.hall.org/Archive/pub/ITA)[ 

ugumuuuuiilidi-b5i5stuuluulluililiuliullliitllitlL 
[] E] E] E] E] E] E]- ТСР LH] D] U eps. connattemptl[] Есрз accerts[I ||! EH] EH] 000 2 
П 639ПШПШШШПШПШШПШПШП ЗУМДОО00О0 0000 00 000 0 0 0 0 000 Ц 
O БУКООООПООПОПООПООООООПОООПООООО тсРООООООООЦ 
O НТТРПЦШПШШШШШШПШПШШПШШШШПШПШПШШППШПШПШПШШППШППШ 
Ме [] ИП H EL EJ EE EE EF DE О DE D. D. D] D] ПШПШ TCP / IP] ОО O НТТРО ООО 


ut Lu Lu t ut ОПО ОПО 
ПО ПО ПО ПО ПО ПО 





0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 
ООПОПООПОПОПООПО 


0 14-1 ППОПОПОПООПООО 


ООПООПОПОПООООПООПОПОПОПОПО 240 0000100 240 000 
SYN/FIN/RST[jD DD) 0 0 0 0 0 0 0 0 00 О О 0 0 О О 0 0 000 00 0 0 0 0 0 0 
ППШППППППШПШППШПШШПШПШШШШШШШШШПШШПШППШППШПШПШПШППШППШППШПШШШШШШП 
ПООПОПОООООООПООООПОООПОПОООООПОООПООО0ПО 14-2000 
ОПООПООПОПООООООПО 


"DB" ПОПООООООООООПООПООООООООПО 150 0000 ТСР] 
ООПООООПОООООО 1740 00 0 О 0 [Braun and Стану 19940 ПП NCSAL ПП 
ОПОООПОО 19940 90 ОППОПО 360 000] ТСРО ООО ОПОПО 6-80 ПО 
ПОП) Mogul 19955] O0 DL LO DD DO] 0000" 0000000000 
ОПООПООПООПООПООПООООПОЗОПОООПООПОООЙ 400000 L 
ПППП 1990 60 100 00000 0 0000 0 0 00 100 Уе ОПООПОО 
1995П15П1ПП7ШШППППППППШППШПППППППП 4300 0 
(ууу. пее зсаре.сом ПП D D D U D Sen DE BL O DL EL BL O TÉ UO D. D DE 7C. DE D. EE UT CI 


143 0000 TCPDIJDL UL 


ПППППП ме ОООПООППООППООПООПОООООПООПООПОО 
ОПООПОПОООООПОПОПООООООООПООООООООООПООПОО 
ОПООПОО0О Ме ОПОПОПООПОООООПОПОПООПОПООПОВООО 


ПОО ut Lu ut ОПО ПОО 000. 
ПО ПО ПО ПО ПО ПО 
14000 


12000 





0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 
=- ПОПОООПООПОГООО 


П 14-2 D DOO TD BED D UO EI EI C] 


14.2 ПО HT TPI[I ОО 


ОПО0 НТТРПППППШПППШППППП НТТРООПОПОПОО Webi O t 


ППШППШПППШПППППШППППИПП 


УПШПШПШПШПШПШПШППППШПППШППППППППППППППППППППП 
ПООПОПООПООПООНИРО ООППОООПО %УУ/Ў/Ў/П I (ww.organization.com) 
ОПОПО0ПО РОО ОПОПОПО О ОООООООООООООООО ЇРЇП 
ПППП (О 6.60 ПОПО ме ЗПОПОПОПООПООПООПО IPDD CD C rU C] 
ПООООООООО ПООПОПОО ПО 220 пекра 0000 00 000 |) 
ОПОО ?ООПООПООПООПООПОООПОО РООООООООО TCPD I UL 
ПОООООООООООООО ОПОООПО 

2) ПППОПОПОПОПОПОООПОБООООООПОООООПОООООПООПООО 
ОПОПООПО ОООО ПОПОПО ММП ПО www.organization.com 
ОПОПО ТО ООООООО яттРО ООО IPCEO (010 EE 140 0 DNS 
ОПОПАПО ЮПОПОО ОМО ОН ОМО ОПОПООПОПООПООО 
ОПОПОООО ОПО ОМО ОПООПООПОЙ Gound-robin) ПОПОПОО 
ОМО ПОПОПООПОПОПООООО 
ОПО МСВАП O 90 НТТРО ОПООПОПОПОПООПОПОПООПООПООО 
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$ host -t a www.ncsa.uiuc.edu newton.ncsa.uiuc.edu 
Server: newton.ncsa.uiuc.edu 
Address: 141.142.6.6 141.142.2.2 


www.ncsa.uiuc.edu A 141.142.3.129 
www.ncsa.uiuc.edu A 141.142.3.131 
www.ncsa.uiuc.edu A 141.142.3.132 
www.ncsa.uiuc.edu A 141.142.3.134 
www.ncsa.uiuc.edu A 141.142.3.76 
www.ncsa.uiuc.edu A 141.142.3.70 
www.ncsa.uiuc.edu A 141.142.3.74 
www.ncsa.uiuc.edu A 141.142.3.30 
www.ncsa.uiuc.edu A 141.142.3.130 


(по 000 Ш 4ООПОПОПОПО ПООПОПОООПОПОПООООПО 
0 МСЅАП ОМ ПОПОПОПОПОПОПОПОПОООООО hestD ООН 
ПППОЮОА5ППППШПППППППППППШПППППП 99 0 0 90000000 
LU LI E] IPLI LI LI 

ОПОПОООПОПОПОПОПОООПООПОПОО 


$ host -t a www.ncsa.uiuc.edu  newton.ncsa.uiuc.edu 
Server: newton.ncsa.uiuc.edu 
Address: 141.142.6.6 141.142.2.2 


www.ncsa.uiuc.edu A 141.142.3.132 
www.ncsa.uiuc.edu A 141.142.3.134 
www.ncsa.uiuc.edu A 141.142.3.76 
www.ncsa.uiuc.edu A 141.142.3.70 
www.ncsa.uiuc.edu A 141.142.3.74 
www.ncsa.uiuc.edu A 141.142.3.30 
www.ncsa.uiuc.edu A 141.142.3.130 
www.ncsa.uiuc.edu A 141.142.3.129 
www.ncsa.uiuc.edu A 141.142.3.131 


14.8 ПОП SYND [] U DL U LU UU 


ООПООПОПОПОПООООПОПОПО SYNIDULDDUDUOLDLDLDULULULDLLU 
ОПОООПОПООООПОПООООПООООООООООООПОПО 

UL D SYN/FIN/RSTIID 240 ПОПООПОПООПООПО SYND ПОПООПОПО 
О 241 ПОПОПОПО 1609480 syng 0 (ID D 000 00000 0 0 0 00: 147 103 
ОПОПОПОПОПОПОПО SYNITTILOD DEO DEO DEO 10%0 SYND ПО OU 00 I 
ППШПППП 0.1 ®30О ООП 4450 D 0000 538 msi 0000 222 msi 91990] ПОП 
ПО О 0 О 1.50 00 1430 00000 0 0 0 0 0 0 0 0 

ППШПШППППШППППШПППППШПППППШППППППППППППППППП 240 
ПО 10000 000 0 0 0000 УМ ООО 00000 зе 622] ПО 2400010 
ПП 1440 (00 20000 0000 00 00 00 60 0 0 0 0 0 0 0 0 000 SYNU LU 
ОПОПОПООПООПОПООПО зумроооооосвооооооооооооооо 

ОПОПОООПООПО SYNOD 27 8680 (0000 32900 0 SYND ПО 22 4710] 
(0000 2690 0000 ЗУМПО 00 00 00 0000 sYNIDTID 7300 0 B EE 0 0 U 
ООПООООООООПО $УмМ0 00000 5900 "0 "0000000000 30000 
ООПООПОПОООПОПОПО 
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ПО 





100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 


0000 aus) 
О 14-3 ППО SYND [UO U LU. U LE D C] 


O УМЫ | HUQU ПОВ 













МО со М оС Utd» Ооо Мә кә С 





86 560 86 620 


0 14-4 [JL H BD DU B О SYNU 


П14-6ППШПШППППШПППППППППППППППП 300000 SYND 0 TI C 
ППУШШПППШППППП svNIDIDHDDHUOOUODSOOUS З.5000000000000 
UUsSYNIDUDULULULUL LU 

П 1470 000000000 ЗОО 0 0 0 0 0 00 
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ООЗЗООПОПОПОПОООПОПОПОПООПОПОПОПООООВО 30 
О Тераитр  ООПОПОПОПОПОООПООПОПОПООПОООО 14-70 00000 30 
ОПООООПООПОПООПООПОО 10241] 5УКОПОПО 3e ОПОПОПООП 60-65 
ОПООПООПООПООООООПОПОПОПОО 70001 14-70 D D 0 0 00000 
UB BILD 

П 14500 00000 0 0 0 0 0 0 Temdumpt] O E] 


1 


2 


10 


11 


0.0 с1іепё.1537 > server.80: S 1317079:1317079 (0) 
win 2048 «mss 1460» 
0.001650 (0.0016) server.80 » client.1537: S 2104019969:2104019969 (0) 
ack 1317080 win 4096 «mss 512» 
0.020060 (0.0184) client.1537 » server.80: S 1317092:1317092(0) 
win 2048 «mss 1460» 
0.020332 (0.0003) server.80 » client.1537: R 2104019970:2104019970(0) 
ack 1317080 win 4096 
0.020702 (0.0004) server.80 » client.1537: R 0:0(0) 
ack 1317093 win 0 
1.938627 (1.9179) client.1537 » server.80: R 1317080:1317080(0) win 2048 
1.958848 (0.0202) client.1537 » server.80: S 1319042:1319042(0) 
win 2048 «mss 1460» 
1.959802 (0.0010) server.80 » client.1537: S 2105107969:2105107969(0) 
ack 1319043 win 4096 «mss 512» 
2.026194 (0.0664) client.1537 » server.80: S 1319083:1319083(0) 
win 2048 «mss 1460» 
2.027382 (0.0012) server.80 » client.1537: R 2105107970:2105107970(0) 
ack 1319043 win 4096 
2.027998 (0.0006) server.80 » client.1537: R 0:0(0) 
| аск 1319084 win О 
П 14-5 [JH BL EL EL OL D] E] UH. D] DE. 00 SYN 
40 40 
35 35 
30 30 
25 25 
ПОООО0 Bn 
SYNII O 20 
15 15 
10 10 
| | | | | | | 
‚ШЇЇ ЇЇ ЇЙЇ її ЇЙЇ, 
0 10 20 30 40 50 60 
OUUU) 


0 14-6 600000000000 SYNU 
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0 8 
0 14-7 ЗЗОПОПООПОПОПОО SYNU 


ОПОПОПОПО svNIDTI DO DU UD OU CL] SYN/ ACKD D DL UO D D UO U D U D LI О 
ОПОПОПООПО ЗУКОООПОПОПОО 139 О О О DO О О 0 B 000 0 0 0 DI D] 
ПО КАТО ОПОПОПОО КУО ОПОПОПО0ПО ето 70 00 00 0 0 0 D D D] 

ППШППШПППШППППППППП «т ООО ООПООПООПОПО 
ОПООПООПООПОПООПОО Tepdump[] ООПОПОО SYNU FIND RSTO O 0 0 D] 
ППШШППШППППШППППШПППШППППШППППШПППП $УмМ0 00000 SYNU 
ОПООПОПОПОПО 


e 

e 
e 
e 


Q2 EN 
© о e 
Q2 TN 
© © а 


Һә 

e 
М 
e 














Ш 
14 


1 


i 


ПППШП зумо D D U U L 


ППШШПППШПП ЗУКООПОПОО SYNIDIIDBDOUOBDOUOUUOUUDUUUULDLL 
ООПООООПОООПООПООООПООПОПООПОООООООПОПООПБООПОО 
ОПООПООПОО 10%] ЗУМООООООООО О О зУкО ООПОПОПООПООО 
ОПООПОООПООПО 5ХКО ПО ТСМРО ПОВ 0000 $" ПОПОПОООПО 
ТРО ОПОПООП ТОРО DOLO HO HO ELO О О HTTP TI ОПОПООПОБООПО 
ППШПППП)П 

ППШПП5ҮАМППП 14-30 000100 538 msi ПП 600 msi ПОПО 2225ППП 
251 ms[]L] O 14-408 0000000000 зУКОПОПОООООО 14-60 010000 
ОПОПООПОПООПООПО УМО ООО зоо 000 0 190 20 330 SYNDI 0 0 0 0 0 0 
ПШПШПШППШПП 40 00 00 00000 251 msi 020 330 SYNDTIELD SU D 0 0 0 C 
ОПОПООПООООПО wed ПОПООПООПОПОПОПООПООООООО 1450 
ОПОПОООПООПОПОПООООПОПОПООПООО 
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14.4 АТТШПП 


ОПОПОПООПООПООПОПОООООООПОБООООООПООПОПООО 
ОПОПООООПО SYN/FINFRSTHI[LDOUDEU 14-80 0 0 ТСРО ПОПОПОПООПООО 
ОПОПОО0ПО ОО ЕКО ОПОПО ПООПОПООПОО SYN / FIN RSTU ПОП 
ОПОО 


000 0000 









э 





. RTT dI 0 


0 14-8 TCPH [TD TLUO TED EE BE D] 


ОПОПООООО КИН 000 $УМ ODDO OD OD 0 SYNDI D DO B UO D U U 0 00 
ППШПППШИПППШПППШПППШППППШППППП 2м00000000 FEND D 0 0 0 0 
ПППШКТТЦЦПШППППППППППППППППППППППШППШППШПППШППППППП 
ПППШПППШПП 

ОПОПООПОООООПООПОПОПО RTTDIDUTIODT OT OL UL OU 2.59 00000 
ПООПОПОПО ЗУмУАСКОПОПОО АСКО ПОПОПООПОООПОПОООПООПО 
ПОО SYNU АСКПОООООООО (020 7580 ООПОПООПООООПООПОО 
АСКПИПОПОПОООПОПОПО (0000 5УКО 44[ ОПООППООПОПОПООО 
О М55ПППППП АСКО 400 0 0000000 5ПРО РРО ОПОПОПОПОПО 
ПО 

О 2 50000000 19 1951 КПТО ПОПООП 8100 D 00 IPTE CL D DU] RTTEI C] 
ООПОПОПООПОО 0000 ктт 12.30 10000 445 пп 000 E]: 187 ms[] П 14-9 
ППП3ПШППКАТТПП ПП 98.5% 0 КТИ ЗОООООООООООООООООО L 
ОПОКЛО ОПОПО eomsp ПППППШПП КТТ]ППШПППШППП 
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(00000 (178 то Ооо DIO 00000 RTT(60 50 ОПОПОПО 
ОПОПОООООПОПОПОПОПОПОО Internet] [TU [] D DE U D] D D] D D 
(28 800 bps)D O O O O ЕТТП O 100-200 msi ОПООПООПООПОПООПО 
ОПОПОПООПОПОПОО d 00000 00 l0 SYNU АСКО ПП 
ПШПШШПП 


5000 . 
4000 
3000 
2000 


1000 





о 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 


RTT(ms) 


[14-9 000000000 


14.5 О isteni [] LI [] D UU U LI U 
ППШПППИПШПППППППШППППШПППППШПППП 


listen (sockfd, 5); 

ПППШППП backlog ПП 11scenp iD DD DD D DO DD ВЪРООПОООПО 
ОПОПОПЙ <sys/socket.n>0 ПО D 0 зомаАхсокк  ПОППОПОПОПООПО 
ОПОЗЗОПОПООПОПОООПОЗПООПООПООПОПООПООПО зомахсомм | 
ОПООО зомахсомм  ППОПО 100 ПОПОПООПОПОПОООО 

ОППООПООПОО зе алт + 0 ПОП backlog[] ПО (0 20 3650 0000 TCPTT O 
ППШПШПП @ 000 SYNU TCPO 00 0 senewconnp DD Dn db dll (020 
370[] ПП 130-1310 )0 


if (head-»so, qlen + head-»so а01еп > 3 * head-»so glimit / 2) 
return ((struct socket *)0); 


О0О 20000 00000 0000 (0 backo  ООПОПОПОПООПО 3/20 
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ОПОПОПООЙ baekogi 5D ПОПОПОПОПО 81 DD DO OLEO B ELLO D D] 
ППШППШППШПППШП О 0 19000 


ПШПШППШИПППППШПППШППППП 
ООПОПОПО (зо_а01епППП SYNH ООПОПОПОПОПОООООО 0 
Uu LU 
2) ПППОПОП (во еп ОПОПОПОПОООПОПОПОП accepti D OD LI 
ОПО 
О 20 3690 00000000 ТОРО ОПОПОПООООПОПООПОО 
ОПОПООПОПООВБО ООПОООПОПООООООПОПООПОООООО 
ассерЕ ПЦППОПОПОПОПОПОО ЮПОПОПООООПООПООПООПО baeklogr] O 
ОПОПОПООПОПООПОООПОПОПОПОПОПООПООБООПОБООПОООО 
ОПООПООПООПОПОПООПООПОПО0ПО syo ООПОПОПООООООО 
ОПООПОООО 14-100 ПООПОПОПОООПОПОПО 


ut LU 


ШПШПШШППППП 
ОППООО =RTT 





0 14-10 ППОПОПОПОПОПОПОПОПОПОПООО 


ППППППППППППППП (000000000 2000000000000 
netstat0 0000000 НТТРО 0 00000000 so-ao1en( зо_ч1е 0 0000 
00000000000 20000000 379 0760 000 
00000 1950 0000000 14-11000000 ТЕГ 

00000000 ъаско20 0 500000000 80 
0000000000000000000000000 167323 | 379075 
00000000000000000000 accepti 12 185 
0000000000000000000000 ще 

0000000 ТСРО 000000 (0 20 74300 ü 14581 
00000000000000000 зукоооооо = 
0000000000000000 м№/30000000 245 
00000 $Ум000000000000000000 
















бо “Ч лов с мн О 






[ wswe | э90%_ 
ШПШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШП О 14-11 000 НТТРПППП 


ОП ОПОПОПОО 
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if (so-»so options & SO ACCEPTCONN) | 
so - sonewconn(so, 0); 
if (so == 0) ( 
tcpstat.tcp listendrop-*-*; /* new counter */ 
| goto drop; 
) 


ООООПООПОПОПОООПОО 

П 14-120 ПОПООЗЗПОПОПОПОООООПООПОПОООООООПОПОПО 
ОПОПООПОООПОПООПОПОООПОПОПОПООПОПООПОО Хе D D LI CI 
ПО0000000000 0 вера] ПОПОПОПОПОПОПОПОПОПОПОПО 
ООПООПОПОООПОООП 2291800000 71390 1 ПОПОООПОООООПОООПООПОООПО 
ОПООПОООПООО 40000 000004: 00)[]ПППППППППП 19640 00 00 
О000000320 ОПОППОО ПОПООПООПООПООПОООБОПОПООО 


ПОО ОПО ПОО Lu t ut ОПО 
ПО ПО ПО ПО ПО ПО 


ОПО 
ОПО 





0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 
0000000000000) 


0 14-12 D ODUDBUDUULD 


ОООПООООПООООПО Басков ППППОПИОЦИНИНИНОИНОН 
П О 0 neeea)ti ОПОПОПООО баског O0 ОП веЕраП 1.300000000000 
ПОПОПООО backlegl 0000 50 

аи, 717 | 
1.40 [] backlog[] ППП 350 ОППОПОПОПОПОПООООООПОО 

ШППППППППППППППППП backlog) [] L| L] LH L] 0 BSD/OS V2.0[] ПП 
зотахсопп] | ПППЦИ ТО ПОПОООООООООООПООПОЙП Solari 2.4[] ОП 
ОПООПО naal ПОП ТСРО ПП tee conn req махи D D D HE DL DO D UO DI 500 
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ПППП 320 Solaris 2.50 000000 32ППППППП 1024ПППППППШПППППП 
зеп ППППШППППШПППППШППППППШППППШПШПППППППППППП 
ОПООООПООПОПОПОПОООООО0ПО0ПО ОПОП 11зсеППППППП 
ОПООПОПОПО ЮОПООПООООООПОПОООПОПОПО [Mogul 1995c] L 
ОПОПОПОО 113Еев ПП ПОПОППОПООПООПОООООПООПООПООО 


ПШППППППП Васко  ПОПОПОПОООООПОПОПООПОООПО 
ОПОПОПОПООПООПОПОПОПОПОООООПОПО 


SYN RCVDI[ П 


UD Ulli netstat[] LL HL D DD DO DD B] SYN КСУРО ОПОПОПООПО Ке / 3[] 
ОПОПОПООПООПОПООПООПООПООО 750 (20 6640 0 7550 OLL D D] D 0 0 00 
ОПООПОО 14-130 ОП Tepdumpl 00 П 


1 0.0 client.4821 » server.80: S 32320000:32320000(0) 
win 61440 «mss 512» 


2 0.001045 ( 0.0010) server.80 > client.4821: S 365777409:365777409 (0) 

ack 32320001 win 4096 «mss 512» 
3 5.791575 ( 5.7905) server.80 » client.4821: S 365777409:365777409 (0) 

ack 32320001 win 4096 «mss 512» 
4 5.827420 ( 0.0358) client.4821 » server.80: S 32320000:32320000(0) 
| win 61440 «mss 512» 
5 5.827730 ( 0.0003) server.80 » client.4821: S 365777409:365777409 (0) 


ack 32320001 win 4096 «mss 512» 


6 29.801493 (23.9738) server.80 » client.4821: S 365777409:365777409(0) 
| ack 32320001 win 4096 «mss 512» 
7 29.828256 ( 0.0268) client.4821 > server.80: S 32320000:32320000 (0) 
win 61440 «mss 512> 
8 29.828600 ( 0.0003) server.80 > client.4821: S 365777409:365777409 (0) 
ack 32320001 win 4096 «mss 512» 


9 77.811791 (47.9832) server.80 » client.4821: S 365777409:365777409 (0) 

ack 32320001 win 4096 «mss 512» 
10 141.821740 (64.0099) server.80 » client.4821: S 365777409:365777409 (0) 

ack 32320001 win 4096 «mss 512» 


0000 641 ПП АСК / SYN 


18 654.197350 (64.1911) server.80 > client.4821: S 365777409:365777409 (0) 
ack 32320001 win 4096 «mss 512» 


0 14-13 ППОППО SYN КСУРПО 0000 HE LI 


ОПООПО 5УКХО ОПОПОПОПОПООПООП SYN/ACKIILDULULGU LULDUL LL L 
ПОООООООООВОО60 750 0000000 600000 3 UL BE EE OL CEU. BE LE CI D] 
ОПОПО БУМУАСКИ ПОПОПОПОПО 

ОП ПОПОПОПОООООПООПОПОПОПО ШОООПООПОО SYNI LL 
ОПОПОПООПОО sYN ПО АСК ПОПООПОПООПООПООПОПООООО 
ПО ЅУМ/АСКП ООО 40 0000000000 ТСРОПООППООПООПОООО 
(keepalive итег) | ППОПОПО 200 (1 20 7450 0 DO D 0 06000 0 O 000 0 0 000 
ОПОПОПОООООПООПО О 20 0 25- 20000 00 0 0 0 0 0 О 0 0 0 0 69000 
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ПШПШ 20000000000000000 SYNU АСКОПОПОПОООО TCPI ПП 
OOU АСКППППШПППШШППШШП 20000 00000 0000 

О 60 70 8 Д0 000 00000 000 00060 240 00000000 SYN /АСКП U 
ОПООО0О ООО $00 О О О О 0 0 О 0 00 0 0 0 0 0 $УМ/АСКП 
uueuuiuuuuluuiliilitlituliul 4800 D EL UL UL CE D 0 0 0 0 0 БУМ/АСКИ ПОП 
ООПООПООООООПОПО 640 ОПОПОООООООООО 12000 (1200 20 6740 0 
ПОО ТСР_МАХЕХТ5НТЕТ[| [| )[] 

ОПООПООПООООООООПОПО тсет xee ПП EE EE EE EE BE BE DE DE CE GE CE CE CE D] 
ООПОООПОООООО (020 750 ООООООПОООООПБОВО 20 0 0 00000 
ШПШШППШПШПППШШПШПППШПШПППШШПППШПШПППШПШПППППП 2000 


14.6 000 SYN[J [] 


ПППШП 240 00000000100 ЗХКООПОПОПОПООООО SYNU 
ООПОПОПОПОПО 


ОПООО 


ОПОПОПООПОПОПОПОПООПООПООПООО 1024-5000(1 20 58800 0 LI 
ОПОПОПОПОПО 160 0000 ПППО 9350 ОПОПОПОПОООО 140000 
ОПОПОООООПОО 10240 0000 1024] П Ме /ЗОПОПОПОПО 0000 6.5% 
ПО 5001-65535] L HELD DL D 00 0 ПП Solaris 2000 000 00 0 0 0 0 3276801 


100000 100000 


50000 50000 
20000 | 20000 
10000 10000 
5000 5000 
1000 1000 
ПОС 500 а 
000) 200 200 
100 100 
50 50 
20 20 
10 10 
5 5 
2 2 
1 1 


5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 55000 60000 65000 
00000 
HU 424 HUHBUIULD 


0 74] D НТТР] B DL U LL UO D ШШ 154 


O 14-14[] [4 00000 EL D] D] D 0000 0 10000 O 0 (О 1001-2000[] 2001-3000)[] 0 
ПООООООООВ ЗПОПООПОПОООПООООООООООООООООООО 
1024~50000 d 0 0 0 2/30 0 0O O 1024~20000 ПО 


ОПОПОО 


П00000000 МТОО 00000 0 10-90 ПОПООПОПО 2 00000 
ПОП 5120 53610 OU В5РО ПП 10241 E] ED] 0000 MSS[] ВЕС 1191[Mogul and Deering 
19900 00000 160000 MrTUD DD D nau 00 0 000 \ 0000000 
O М0 О EL BE EE. BE. EE EE EE EE BE. B 00000 117000000000 128-17 5200 ПП 

O 14-150 000000 130 D D 000 М0 000 50710 00 Мер ОПОПОПО 
O 00 53860 94% 000000“ попе” П000000 SYNTEI 0000 м$$0 


RFC 122] ППОПОПОПОПО 0536 


256- 40 
МТОП 2960 PPPO SLIPO П 


512- 40 
ОООООООПОПО 


ОПОПОПОПОПО 
ARPANET MTU (1006) - 40 


ОПО BSDDILELBD OL O D LU 


ПОП MTU (1500) - 40 


ОПОПОООО 


ПО БУКОООПООПОПОПООПО 
ППШППШПП ПО ПООПООПОПООПО 
ППШ ПП 0-65 5350 D] 14-160 ПОПОПО 140 
ОПООПООПОП 49900 ПП 5386000000 
9321 ППОППОПОПОПОООООООООО 
UD DL 22 0990 


ПШПШ РСОООО webl ПОПОПО 
ПО МО ОПОПОПООПОПОООООПО 
ПОПОООПООПОПООООООООПО 
00000000000 

ОПОПООПБОПООО 170000 MSS О 14-16 0000000000 
ПО 1700000000000 0000 267 ПОПОВО 
OOOO м$5$0 000000000000000000000000000 







7x7x11x41? 
7х8х 11х37? 





60 x 1024 
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ОПОПОПООПО 


RFC 13230 00000000000 О 2-00 0 5 3860 ПОПОПОПО 780 0000 
ППШПППШПП?23ШПППППШППППППШПШПППППШПШПППППШПППИППШППШПП 
ОПОПООПООООПОПОООПОООО 900000000 0000000 TCPL ОП 
LU UU 


ПО SYND DL LU 


ОПОПООПОО ЗУМ ОПОПООПОО 5ЗХКО ОПОПО ТАТСРО ПОПОПООО 
ОПООООПООПОПОПОПОПООООООПООПОО syno ОПОПОПОПООО 
ОПОПОООПООПОПОПООООПООПОПОПООООПОПО0ПО SYND ULL 
ППШПППП ЅЗУМО 000000 О 200300] DL 00 0 0 0 0 0 0 НТТР ПП OOL 


ПО MTUL L 


П ВЕС 1191[Mogul and Deering 1990][] [] Ш [] 24.20 0U E] UH E] D [] мт 00000 
ПОИОООО syng UL UL РЕП QC DULUDUOULDUDULULDUDDULULDULULLULULLULuL 
ПООООЦ 6790 0 0 (1 12.6%)0 0 0 0 МТОЦ ОП 


UB BILD 


ППШППП ФП 10%0 0 ПППППШПШПОППППППШПППИПИП TCPLI I 
ОПОПО ТСР/1ЇРППППШППППППШППП ОППППППППППППППППП 
ОПОПОПОПОПОООООООПОПОООПООПООПО ООПОПООПООПО 14-19 [ 
ОПОПООПООО 


14.7 1000 SYNU [| 


ШШШШШШШШШШП SYNIT 600 00 SYNGI DT D 0000 240 D 0 0 0 D] T] 
ШШШШШШ (0 20 6640 ПОПО 241 ПОПООПОПОПОПООПО SYNTEI О 0000 
ШШШШ ШШ ТердитрИ 00 0ООООООООООООО ЗУМ 0000000000 
ШЫП 

ПО 240 0000000 160 9480 SYNOD (ПП 14300 00 17 6800 (0 1%00Ц 
ПИ (00000000000000000 0 РО 0 0 0 0 00000 SYNII 000000 
ПОООООООО БУМООООООООООООООООООООООоОО Ооо Ц 
П00000000 11%0100000)0 

5БУКОПОПО XH UD BEBODUOLEDCTDCULDEULDEEDBLULDLi SYNU U 30 40 5000 
ПООПОПООПООПОО вр 0000000000 600000000000 24000 
ППО 16, 22: ППООПОПОПООПООПОПООО 

• (3, 6, 12, 14[] 

• (5, 10, 20, 40, 60, 6011 

e {4, 4, 4, 4 (ПОП ВЕС 11221] ПОППОПО Ж 


0 74] O HTTPD KDE O UL U LE UE D] 156 


• (0.7, 1.3/200 ОПОПОПОПОПООПОПООПООООПОПОО0ПО 2000000 

5УКПОПОПООПОПО 500 ms )0 

e (3, 6.5, 13, 26, 3, 6.5, 13, 26, 3, 6.5, 13,26 O0 L1 HL DB] HE 400 EL (00 0 0 EE 00 0 0 Ц 

ПО 

e (2.75, 5.5, 11, 22, 44 [|] 

е (21, 17, 1061 | 

e {5, 0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.4, 3.2, 6.4 KT] EH E] E] EJ E] 0 EE 0 0 0 0 U 

• (0.4, 0.9, 2,4} {ППП 1900 (00000 0 D DU. 0 0 U OL] 

e (3, 18, 168, 120, 120, 240 | 

ОПООПООПОПОПООООПОПОПО SYNIDUDUDUDUOLULHUSMDULUL UU 
ОПОПОПООПОПООПОПООПОПООПООБООООПОПООПООПОПООПОООО 
ОПОПООПООПООПООПО (0 20 765-766] 000 ВБРОПОППОООООПООПООО 
ПО 5УКОПОПОПО TIME wargo ОПОПОООПООП SYND ОПООПООПОПОО 
ОПОПООПОПОО 0 000000 000000 300 60 9 OUUU 
ПО 


14.8 ПП 


О 240 00000 53860 ОПТРОПОПООПОО Web] ОПОПО TepdumpQ] -wO 0 ) 
ПППП1РППППШПППШППППШППППШПППППП 

ОПОПОО bNSsDIDOUDDODUBUDUUIE IPHELDUODEUULDUOLDLLGUL О 40520 (0 
759) 1 00000 ОМО ООПОПООПОООО 13340 IPHEELD EEUL EE D]. 620 0 0 090 
ПОЦ 2361 000 12200 00 00 0 00 0 0 0 О I 1450 00000000000 
ППШПППППППППШШПШПШПШШШШШППППППППШППШПШШПШПШШШШШШШП 
ОПОПООПООПОПОПОПОООПОПОПОПООПООПОО Internet) О 

ПОА5ППШПППШПППШППППИПИП 127200000 Рта D CU C EE D B U LI UU 
О-ПОПОПООПООПООПОПООООПООПО Рта 0000 5200 00 (0 41%) 

ОПООООПОПОПОПОО ТООПОПОООООПООПОПОПО 5700000 
ОПОООО 5900000000000000000000000007 00000 
(world wide)" ПППППП \е 1 0000 


14.9 ПОПОПОП 


Net/3[] D DD D BU D DE U D EE П (persist poe) T BH D TEE] ме 3D DD D D U U ET CI 
ПООООПОООПООООООООООООООООООООПОООПОООПОПООПО 
ОПОПОПО 0000 SLIPO РРО ПОПОПО ЮПОПОПОПОПООПОООО 2 
О 7231: ППОПОПОПОПОПООООПООПОПООПООПООПОООООПОО ССМРО LI 
ОПООПООПО ТОРО ОПОПОПО 

ПООПОПООООО терро 600 ОПОПОПООПОПОООПООПОПО ЧП 
Internet  П ОППОПОПОПООПОПООПООПОО ТОРО ОПОПО 

0 14-170 01 44BSD-Lite2]] ОПОПООПОПОПООПОООО 20 6620 ППОП 
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tcp timer.c 
case TCPT PERSIST: 


tcpstat.tcps persisttimeo--*; 
/* 

* Hack: if the peer is dead/unreachable, we do not 
time out if the window is closed. After a full 
backoff, drop the connection if the idle time 
(no responses to probes) reaches the maximum 
backoff that we would use if retransmitting. 


+ 


+ 


* 


* 


я 
if (tp-»t rxtshift == ТСР MAXRXTSHIFT && 
(tp-»t idle >= tcp maxpersistidle || 
tp-»-t idle >= ТСР REXMTVAL(tp) * tcp totbackoff)) { 
tcpstat.tcps persistdrop--; 
tp - tcp drop(tp, ETIMEDOUT); 
break; 
) 
tcp setpersist(tp); 
tp-»t force = 1; 
(void) tcp output(tp); 
tp-»t Еогсе = 0; 


break; | : 
tcp timer.c 


0 14-17 ЦППППППППИП 


ЧОН +#000000000 =ср шахрегз1 за 1а1ей ППОПОПОПООПООО 
[| ТСРТМ КЕЕР IDLE(14 400[] 500 ms[] [U U OU U (clock ас) ПП 200 ПП 
tcp totbackoffl] LH Hui iili i utri 511 tep backof£fll] 1 (1 2] 66900 [] 
ОПОПОПООПО tees persistdropl|tepbstatl O (0 20 6381 00000000 
ОПООООПООВПОПО 

rcP МАХЕХТЗНТЕТ) ПП ТСРЦ ПП АСКО ППОПОПООПООООО ФОПОО 20 
ОПОПООПОО кто S10 000000 0000ООООООООО 1200000 
ПОПОПООПО ктор 2.5] 60000 0 0 0 0 0 0 0 020 02200 (0 26400 0000) 
ПО ОККОПОПООООООПОПООПООПООЙ 26400 0 25550 5x 51D 


0000“ Hack" HU D D DU U UU REC 11221 0000000000000 00 
ППППП ТОРО ООПОПОПОООО ТОРО ОПОПОПООПОПООПООО 
ОПООПООПОООООПОПООООПОПОООО 


ОПООПОПОПОООПООПОПООПОПОПОПО 14-180 0000 59 000 
ОПОПОООПООПОПООПОООПО 9900000000400 

ОПОПООПООПОПООПООО 14-190 ПО Tepdumpi 000000000 

П1-З3ППШППШППППП «0 МО 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 TCPD LLL LU 
ПООО 4 0 О 0 0 0 0 0 0 1820 00000000 50000 О 0 000 0 0 0 00 0 00 
ППШППППШППППП 5120000600000 51200010000 

ПО 700000000 FINID 800 000 0 ЕМО 0 0 0 АСКО ПОПОП 90 
ОПОООО 10240 00000 00 0 0 190000900000 5 20 0090000000 
FINI] [] 1000 120000000 1024] [LH 00 0 0 13- 50 0000010000 

ОПОПООПООПООПОООООООО 70 100 130 10] 060 0 0 0 0 0 0 000 170 


Ни dea 


ШЕЕ ща Фа "ч DO Блоа Пы 


ПОП ПОП ПОП ПОП ПОП ПОП 
ПП ПО LT. ПО ПО ПО 
450 =l 450 
400 400 
350 350 
300 300 
250 250 
ПОООО 
0000 „о 200 
150 150 
100 100 
50 50 
0 
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 
ПИООО0О00000О0) 
O 14-18 [1H D ELE] UO UH H HD. D. DE OE EE C] 
0.0 clit. lit > пост. 0: B 0:000] vin 4035 чи 1376“ 
0.001212 [0.00123] мате, ВП = caliíient.1454: В 3339430113: 323932011310) 
аси 1 win 404545 mmm "14d 
0.364041 [0.3636] clim. Та У ВАТ, 801 F aok 1 win #0975 
й. 581475 [0.1194 cllunt.l45i > marv.20: P 1:1831182! uck 1 win 40968 
0. 246304 [0.0650] летт. ВО > clisnb.l454: . 1.513151} БАХ 183 win 4025 
П.ВДЕТЁ1  [6.0005) sarr. ЙО > client. LA: P #18 1028 (512) мек 183 win 4086 
1.493139  [0. ВАЊА) client. 154 у П.О: РР l18J:;LHJ([(U] БСК 213 vin 3584 
1.354103 (0,0018) prr. 80 > clik. 1444; . 102R5:15E37[I82127] дак 184 in 40895 
1.954007 [0.0003] BATT.EU = alignt.1454: . 1527203 51 аск 184 win 4096 
1.582501  (O.LBTA)) cilunt.l14454 > ке“. 50: FP 183:183(01 аси 1028 win 3074 
1.54159 [0.0006] ЛАР. ЕО = &cliemt.l45À4: . 2049125011513] ack 194 win 4056 
1.583508 (0.0005) merv.ÉU = client. 1844: . 4801150791914] зак 184 win 4046 
2.851548 (1.2679) client.1464 » serv.80: P ack 2049 win 2048 
2.852214 (0.0007) serv.80 > client.1464: . 3073:3585(512) ack 184 win 4096 
2.852672 (0.0005) serv.80 » client.1464: . 3585:4097(512) ack 184 win 4096 
3.812675 (0.9600) client.1464 > serv.80: P ack 3073 win 1024 
5.257997 (1.4453) client.1464 > serv.80: P ack 4097 win 0 
10.024936 (4.7669) serv.80 > client.1464: . 4097:4098(1) ack 184 win 4096 
16.035379 (6.0104) serv.80 > client.1464: . 4097:4098(1) ack 184 win 4096 
28.055130 (12.0198) serv.80 » client.1464: . 4097:4098(1) ack 184 win 4096 
52.086026 (24.0309) serv.80 » client.1464: . 4097:4098(1) ack 184 win 4096 
100.135380 (48.0494) serv.80 » client.1464: . 4097:4098(1) ack 184 win 4096 
160.195529 (60.0601) serv.80 » client.1464: . 4097:4098(1) ack 184 win 4096 
220.255059 (60.0595) serv.80 > client.1464: . 4097:4098(1) ack 184 win 4096 
[] 14-19 Tepdump[] [1 [] L1 D] L1 HI [] 
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UDDDDDODD 
140 7187.603975 (60.0501) serv.80 » client.1464: . 4097:4098(1) ack 184 win 4096 
141 7247.643905 (60.0399) serv.80 » client.1464: R 4098:4098(0) ack 184 win 4096 


П 14-19 (П) 


ПОО 90 0 17000 06000 060 0 0 0 0 0 0 0 40960 00000 4096000000 
ОПОПОПОООПОПОПО ООООПОПООООООПООООПООПОПОО 

0180 ООПОПООПОПОПООПОПООООООПОПОПОПО 901000500 
ОПООООПОПОПОПООПОООО 20 25-140 ПОПОПОПОО 1700 18000 
ППШПШППШПППШПП Internet | 00000 20 0000000100 1240 0009000 
ППШПШППШППППППП 14000000 RSTU O RSTU П tee. aropl 00100 
ПП 20 7130 00 


ОПООПООПОООООООПООПООПООООО 20 0000000000 
ОПОООПОПО 44BSD-Lite2L 000 0 оК D LU LU LI LI DI EDI C] 0000 
uuuuliuilll взр/оз у2.000 000000000000 t iaiellLl Ll 
ПППП Еср. maxpersistiaie[] ORU [] LH] H EU UJ E] E] E] E] U 4.4BSD-Lite2[] |] 
ОООООПОПОООПОООООООООООПООПООПОПОПОПОВО 
ПООООПООПО шете  ПО0ОООООО 20 00000000 


ПППШПШПШПШППИППШПП 9ОППППППШППППППППППППППППП 
ПООООО0 40 0000000 3600 000" 0000000000000 60000 
ТСРППППШПП О Н17РО ООПОПОПОПОПОПОООПООООООООО ти 
ОПОООПОПОООПООО ГМогш 1995а] ПОП 00000000 TCPD D] UO EE U LU 
ПШППППППШППШППШППШППППШПППППП 0 

П 14-19ПП17ПШПППППППШППШПШПП FINDDODDULDL ULL 
CLOSE МАП ООПОПООПОПОООПООПОО слова 1000 О БАЗТ_АСКИ ПП 
ОПООПОО тераитр  ОПОПООПОПОПООПОПОПООПО EAST. АСКО ПО 
ОПОПОООО 


O 199550 0000000000000 EAST ACKILTLDL UO B. DD 7B. EE D UH] 
ПООЦЦ so КЕЕРАТТУЕППОПОПОПОПОПООООООО О ШО 23 
ООПООПООООООПООООПОВО 2001 25.60 000010000 20 0 00 06 
ООПООПОПОПОООПОВПО 20 6630 П КЕЕРАТТУЕП ПП PIN WAIT 1[| 
ЕТК ПАТТ 2|| CLOSINGI|] LAST. АСКО ИП LH] HE EU] EE B] EE E] EE EJ EL E] EL E ООП 
UULBLL 


14.40 T/TCP[ [I] H UH DB EH] E] UU 


ПО Т/ТСРПППППППППППППШПППШППИППППП X eDL D UL L 
ОПООПООПООООПОПОПООПОПООООООПОП0О0О T/TCPL LIE LU L 
ОПОПООПОПООПОПОПОПОПООООООО ЯПРОПОПОПОПОПО T/TCP 
ОПОПОПОПОООПОПОПООПОО 


0 74] DU HTTPD D DL OD DL U D D D 160 


ППШППШПППШППППППППППППП 240 ОПООПООООПОООПОО 
ОПОПООПОО Я77РООПОПОПО (0 0 5380000 00 ОПОПООПООПО 
ОПООООПООПООПОПОПОООПООПОПОПОПОООООООВО 30001 600 
ПО 20 0 0 000000 100 ОПОПОПОПОПООООООПОПОООООООПО @ 
О 6.100 ПО за сеа ало ПО ЮПОПОПОПОПОООООПООООПОООПООПОО 
ПО 14-2000 

ПО 2001 1820 0001900000 Ке УЗОПОПОООООЙ 1520 00 П ТТСРО O 
ОПООПООО 168000010 1600 rt-metricsh ОООО ТАОППП ПП П в$90 
ОПОПОПООООПООПО 2500 0000010000000 20 100000000 
ОПО 10000 (ОПП 256 0000 ПООПОПОПООПОПОПООПОПОООО 

ПО 5 3861 ПОО РОПОПОПООПОПООПООПООПООО 300 ПОППООПО 
ПП 3000 ПОПООПОПОПОООПОПОПОООООПОО 


1000 
900 
800 
700 


600 





00000 
0000 50 | 
600000 

400 

300 

oo) 300000 

100 

0- 

ПП 13 14 15 16 17 18 19 2021222324 1 2 3 4 5 6 7 8 910 ПОП 

00000000 
П 14-20 ТТСРООООООООООООЦ 

ПОПООО 


П 14-200 п0 0000 0 0 0 0 0 0 О 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 0 0 000 
ППППППШПШПШШШШШШПШПШПШППШППШПППШПППШПППШПППППППППППППППП 
ОПОО 

ОПОПОПООПООПООО 2400000000 686 755] ОППООПОООПООПОО 
ОПОПООПОПО 190 000000 SYNODO 1421] 0000000000 ОО ПОП 
ОПОПООООО 53861 ПОПОПОПОПОО 1830000 1000000 100000 
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ПШПШПШПППШПИПП sSvNIU ПОПОПО ПО ОПОПОПОПООПООО SYNU LL 
ПППб69ППШПШПШППП 12000000000 SYNOD UL 3670 П 


1000 
900 
800 
700 
600 
uut 


500 


400 





. 131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 91011 
ПППППФП) 


0 14-21 ПОПОППООПООПОООП зУКООПО 


ОПООПООПОООООООПООООООПОПООО 1ЇРПППППППППППП 
П wwwproxyl[] webgatell| ргохуП gateway[] ППППППППППППППППП 
ОПОПОПООПОПОО 


14.11 три | [] U 


ПО Tepdump[] HTTP[] ООПОПООПОПОПООПОПООПБОПООПОВО MSs) E] 
ПО 2080 liii О op p a pH DO EBD ELO ELO 0 00 101-2080 ППП 4.48550 ПП 
ПППШПППШПП зи 00000 0 100000 0000 0 0 0 0 181680 0 OD B. 0 D D] 
ПО ТОРО ООПОПОПОПООПООПО зозеваП (] 20 3990 ПО 4000 0 ПП ТСРИ 
ПО 0000 0000 0 0 00 0 mbuff] [DTI D COD KDE OD HEU DE D C] 

ОПОПОПООПОПООПООПООООООООПООООООООПОПООПООО 
ОПОПООПОООПООПОПОПООООПОПОПОПОПООПООПОООПО RTTDTII 

ОПО НТТРО ОПОПО 101-208] 0000000 13:40 000000 1700000 
ПОО 152-197 ПОПОПОПОПОПОООПООООПОООООПООООПОПООО 
ОПООПОООПОО URLU 

ОПОПОПООПО 000900000000 000 мтмсь$т2ЕЦ ПОП 2080 O 
000 00 000 101-2081 000000000 meuf (ID D OD 10000 00 0 0 0 BE DT 
ОПО пр ОПООПООПООППООПООПОО А-6П] А-70 20000 0 ДО 0 00 0 0 CT DT 
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О 14-220 000 0 Тераитр ПИ пП0 00000 0 О 0 О 0000 00 60 0 0 0 00 
ОПООПОПОПООПО 1000 ПО О О О О 00 О 0 00 000 RTT L 
ПШШППШПППШППП 520 ПО О О gig 0 000 00 0 0000 
UL 


ОПОПОПОПОПООПООООООПОООО ш ППППП 12800 0 
ПО 2560 ПОПОПОПОПОПОПОПОПОПОПО 000 АХ [ED DEL] 
П зозепа ПОПОПОПО пб  ОПОПОПО ТСРО ОП 


14.12 TCPO PCB[I [1 HB LH] HL UO E] E] L] 


П Ме/з3ПШШПППШППШПШПППППППППППШП Internet PCB([]I] inpecbllllll 
tcp last inpcb[][JD[ID2[]28-50 ПОПОППООПООПООПООООПОПОО 
ОПОООПОО ТОРИРСВООООООООООООООООООООООООО О О 
ПП еср5_ребсасћеп 55 100 00 ЦО 20 24-50 D LO DD UC UO CE. OL EE OE DI E]: 86990] E] E] 
ОПОПОООООО ЯТТРО ООПООПОПОПОООПООПО 

ООООПОПООПОПОПООООПОПО АСКОПОПОО ПОПООООО 
ОПОПООО ОООО ПО ТОРО ОПОПОПОООПОП 0 20 28.40 )0 

ОПОПООО НПРО ОООПОПОПОПОООПООПОПОО 

• 20%] PCB[] U U U U (18-20%); 

“ОПОО ‘СКО П Ц 1580 D] 0000 (14-15%); 

•"000000000 3980 0 ri HE D 0 (20-35%) 
ОПОПОПООПОПООПОПООПОПОПООБОООООПООПООПОПООПОООО 
ОПООПООПОПООООПООПООПО 

ОПОПОПОПОПОПОПООПОО ТСРО ЯТТРО ПОП РСВО ООПОПОПОО 
ОПОПООПООООПОПООП нттРО ОПОПОПОООПО [McKenney апа Dove 1992] 
ОППО Хе / 30 РСВО T D D D OD B EE UO U D U DI 

ОПОО ЯРТРО ОПОПОПОПООООПООПООО 14-220 0 1350 000000 
НТТРО ПОПОП 000000 1140 ОПОПО0ПО ФФ ПОПОПОПОПОО 50 60 
81 90 110 130 140 ПОПОПОПООООПООПОПОПОПОПОПОПВО 41000 
ОПОПОПООПОО АСКО ПОПОВО 70 100 120 150 160 00 QD 390 D 0 0 0 0 0 0 
ОПОПОПОПОПО 17 000 FINITI ODUDOOUDUODUDUDLU О D D АСКО LI LI 
ППШПШППШПППШПППШППППППШППППИПП АСКО ПООПООПООО 
ОПОПООПО0ПОО 70 000 ТОРО ОПОО 10240 000000 HTTPOL ELO B ELO D D] 
ПВОВОВЦОЦ 2600 00 (1024- 8192-7428)[] 


П ТСРО 200 в) ПОПООПОПОПООПООП ACKELO D BEBE O BEL EE D. U 
ОПООПООПОПО АСКПО 7000 120100000000 799 msi 40 
ТСР 0 200 ms] ООПОПОПОПООООПО ACKD DE ELO HEU CU D KO 7 ET C 
ОПООПОПООООПОПОПОООООПОПОПО 19000000000 
ПППП ACKDILDUDLULU?TDULULULLULULL 603 msi 
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ОПОПОПООПО АСКПОООООООООООООООООООООООООО 
ОПООПООПОПООООПОПОПОО 


00000001114 0000000080 
0.0 1 | 


S 
| ММ 3971984992:3971 984992(0) 
SYN 1233856000:12338560000) 
ack 3971984993, win. 
a А 









0.441223 (0.4412 
0.442067 10:0008] 3 ck 1, win 8192 

PSH 1. 
0.579457 (0.1374) 4 H 1:153(152) ack 1, win 8192 


.513(512) ack 153, win 4096 






1 

1.101392 (0.5219) 7131025512) ack 153, win 4096 6 
1.241115 (01397) 
1.249376 (0.0083) 7 ack 1025, win 7428 

1025:1537(512) аск 153, win и 5 
1.681472 (0.4321) 1537:2049(512) ack 153, win 4096 9 
1.821249 (01229) 
1.853057 (0.0318 10 ack 2049, win 6404 

2049:2561(512) ack 153, win 4096 11 
1.960825 (01078) 
2.048981 (0.0882 12 ack 2561, win 5892 

2561:3073(512) ack 153, win 4096 ы 
2.251285 (0.2023) РН 3073:3420(347) ack 153, win 4096 — 14 
2.362975 (01117) ; 
2.369026 (0.0061 15 ack 3421, win 5032 
2.693247 (0.3242) 16 ack 3421, win 8192 

FIN 153. 
2.957395 (0.2641) 17 53:153(0) ack 3421, win 8192 
ack 154, win 4095 18 

3.220193 (0.2628) 


П 14-22 НТТРЦ [] - 00000 


ППШПППШПП НТТРОООООООООООООООООО О О TCPL[ DLL L 
ОПОПОООПООПООПОПОПОООПОПООООПОПОПООПООПО ТОРО ОПОП 
ОПОПООПОПООПООПОПООПООПОПОПОПО0ПО 00000 АСКОПОПО Ж 
ОПОПОООПО КМТРО р (0 15-50 ПП ММТРО ОПОПО ТСРО ООПО 13000 000 


ОПООО 


ОПОО 14-220 ОПОПОПОООПОООПОООООООООООООООПООПО 
ОПОПОО 5120 0000000000 АСКО ПОПОООО 520 ОПОПОПОПО 
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ПШПШПШППШПППШПППП АсКОПОПОПОПО 51210000 @ 5000 610 
ПШППШПШШПППППППШШППППИППППШШПШППППППППШППППППП 
ОПОПООПОПОПООООООПООПО ЕТРОПОПООПОПООП ЕТРООПОПО 
ОПОПООО ЕТО ПОПОПОПОПОПОООООПООПОПОПОПОПО C 10 27-7 
ОПОПООПОПО 0 

ОПООПОО tee тор ПО ООПООПОООПОООООООПООООПОООПО 
ПООО 020 28-200 0000000 sceeell ППП АСКППППППППППППП 
ПППШПППШПШПППШППППППППППППШПППППШППППШППППП U20 
29-2] 000000000 АСКПППППП ACKDL COD CD CUI ШОО (020 2900 ПОП 
ОПОПООПООПООПОПООПОПОПООООПОПООПОО 11-160 HE BD TE U LE D D] 
ППШПППИПИП П Т/ТСРО 

ППШПШПП 7000000 АСЮН ПОПОПОПОПО ЗЗОПОПООООПОПОО 
ПО 20000 О 800 99 0 ПОПООПОО 14-221 ПО О 000 00 0 0 0 00 
ПППППП 0 00000 Тсрдишр)П O 10000 10 D DH BOLD ELO 00000 CE CT C] 
ППШПППППППШПШПШШШШШППППППППППППШПШПШШШПШШШШШШШП 
LU 3D U LU CI 

ООПООПООПООООООПОПОП0О КТТППППППШППППППП 00020 
ОПОПО ЕТТр 441 па D 4000 5D 00 0 521 msi 700 0 SD D 0 432 ms O E] 
ОПОПООПООООООО Ри О ОПОПООО 3000 ПОПОПОПОПОООО 
КТТО ПО 461 msi O O 10000 HOLD D. U HEU. КПП ОПОПО 107 msi] 


14.13 ПО 


ОПОПООПООПО меъ ОПООПОП тер РООПОПООПОПОООПОПО 
[ шете  ПОПОПОПООПОПОПОООО 

ОПООПОПОПООПОО Жео пОППОПООПООООПОООПОООПООО 
ОПОПООПООПООПОПООПООООПОПО 

“ПО 0 $УМ ПОПОПООООПОПОПО 80 000000020 

“"ОПОПОПООПО RTITID O O 445 msi ПОПО 187 пази 

“ОПОПО Раскю80 ЦП 50 100 ОПООПООПОООПООПООПООПОПО 

ООООПООПООПОООПО ЗУКООПОПОООПОПО «т ООППОПО 

webi ПОПОПОООПООПОООПООПОООПОООПООПООПООПООПО 

ОПОПОПООПООПОПООПОООПООПООПОПОПООПООПООООПО 

“ОООО LAST АСКО ОПОПОПОООПОПООООПОООООПОПООПОООПО 

ОПОПОПОПОООПОПОПООПОО 

“"ОПООПООПОПОПОПОООПООПОО 101-2081 ПП (I 00 0 OL 00000) 

ПО mubf[] ОПОПОО 

“"ОПОПОПОПООПОПОПО ТСРРСВОПОПОПОООПООООПОПООПООПО 

ОПОПООООПОПО меъ 0 00000000 

[Mogul 1995940 ОПОПОППОПО Weber ОПОПООООООО 


Ц 15] NNTPILO LU D CL O U LI 


19.1 ПП 


ККТРО ОППОПОПОООООПОПОООООПОООООПО ММТРО ООО 0 TCP 
[| O UUU REC 977[Kantor and Lapsley 1986010 OU E] E] E] ED] [1 E] E] О [Barber 1995] E] E] E] E] | 
ОПООООО КЕС 1 036 [Horton and Adams 1987101 D D DE UL UL UL 0 0000 0 0 0 000 | 

ОПОПООПО АКРАКЕТО 000000000000 Usenet D UO U LU LL LL EIL LU LI 
ШПШШШПШПШППШПШПППШППШППШПППШППШППШПППШППШПШППШПП 13-1000 
OOO NNTPE DOBLE EE UE DE EE EE EE HE HE E]. [Paxson 1994a] | (ПОП 19841000000 
ОПООООООО 250 00 НП 

Usenet) OU Dl] Uli Hh DO UL D] DO D. D D. 0000 000 0 DE 00 0 00 00 0 00 D 
0000 Озепве  ППОПОПОПОПОПОПОПОООО (3 U UL EL ELO D. D D. U LE E] 
ППОПОПО0ООПО Intermmed] 1000000000000 U [Salus 19910 ПП 150 ПППО 
П Usenet[] ПОП 

O 15-ШПОПОПОПООПООПООПОООПОПОПОООПОООПОПОВОООПО 


ПО ПО 
00000) (00000) 


> | 
6, 


Internet 


моето e č e оста ш шы шшш ж Áo „к ш ш ш e жол u ë 


0000000 
П 15-1 ПОПОПОПО 


DU 250 NNTPD ПОППОПОО 166 


ППШПППППППППППППШП меетеоооооосоосоосвооооооо 
ППШПШПППШПППП ММТРО ОПООПОПОПОПОПОООО Ка мете ем Ц 
ПО 9х0 ПОПООПОПОПОООО 

ОПОПОПООПООПООПОПОООООООПООБООПОООПООПОПООО 
00000000 0000 ООПОООООПООПООПООПОПООПО NNTPD [ L 
ОПОПООПООПОПОПООООПООПОПООПОО NNTPLITIDTI UL D D 

ПШПШПППШПППППШПППППШППППШППП ООПО ПОПОО 950 ОПОПО 
П Readnews[] ПОП КПП D D D FLU Код ПОПОПООПО Gemote)] DL ET UO DU DU B. DE. D. D] 
ООООООООООО TmD[UU^ ПО (hreadedO Rn T] 0000000000000 
ППШПП Хор Ка] ХОИПОПОПОПО GNUSD 0000 Emacsi D BD E. D U U D U D 
ПШШШШШПППП Жеъй 00000 Хевеар  ПОПОПОПОПОПОПОПОПО 
ОООПООПООПООПООПОООООПООООООПОООПООООПООООООО 
ОПООООПОПОООПООПОПОООООПОПО 

ОПОПОПООПООООПОПОООООООПООБООООООПОПОПООО 
ПП ММТРО ОПОПОПОООПОПООПОО 


15.2 ММТРОП 


ММТРИ 0 ТСРО ППЦ КХТРО BL TL TB D D 0 190 NNTPI ООО Interneti U 
(НТТРЦ ЕТРО $МТРЦ 000000000 АКСШО ПООПОПОПОПОООООПОО 
ОПОПООПО АС 0 ОПОПОПОО ООПОПОПООПОПОПОО 

ОПООООООООПОПОО Тете ПОПОПОПОПО ММТРО ООППООП 
ОПОПОО КМТРО ОПООООПОООООПООООООПОООПОПОООООПОО 
ОПОПООПООООПООООПООПООПОПОООПОПОПОПОПОПО пете ОО 
ОПОПООПООПОПОПООПООООПОПООПООПООО 


vangogh.cs.berkley.edu 5 telnet noao.edu nntp 


Trying 140.252.1.54... O Telneti O ПШ. ШШ 
Connected to noao.edu. [] Te1net[] [] [D] H1 D] Ll 
Escape character is '^]'. [] Te1net[] 00000 
502 You have no permission to talk. Goodbye. 

Connection closed by foreign host. П Te1net[] ПППОО 


ОПОО 40 00 ММТРО ПОПОПОПООО 5020 0 ТСРОООО О NNTEO T] 
ППШППП1РШИПППШППППШППШППП ПРООП 0000 D] 
ПОПОООО0ОО0О000" 007 ПОПООПООПОООП 


sun.tuc.noao.edu % telnet поао.ейџ nntp 

Trying 140.252.1.54... 

Connected to noao.edu. 

Escape character is '^]'. 

200 noao InterNetNews NNRP server INN 1.4 22-Dec-93 ready (posting ok). 


ОПОПООПООПООПОО 200 Ц ООПОООО О О 0 О О О 0 0 0 0 0 0 0 0 000 
ПОО posting ok” ПО по роѕйпе"ПОООООООООООООО 00000000 
00000 РОООО LI XUI 
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ОПОПОООПООПООООООПОООПОПОП0ОП NNRP(Network News Reading 
ProtocoD[] [| [| O [| [| 0 INND(InterNetNews daemon) O OU U U U INNDIJ EH] E] E] E] E] E] E]. L] 
ООООПО0О РООСООООО РОПООООООООПООООПОПООООООООО 
ОПОПОО МЕРДООООООО ТУКОО ООООООПООПОООПОПООПООПО 
ОПОПООПООПООПООООООООООО d 190000 СООППООПОПОО 05 000 


О CD DUO EL U LE D EL] 
О 1520 000000000 200020 000000 ЕТО 0000000 0 10 3190 )0 


ОПООПОО 

ООПООО 
ОПООПООПОПООПОПООПООО 
ОПОПОООПООПОПООПОО 
ОПООПОООООПОООПОПОООПООПООПО 


ОПОПООПОПООПО 





П 15-2 ПОПОПОО ШОО20000 
ОПООПООПОПОПОООООО heip ве? 1 ОПОПОПОПОПООПООО 
ОПООПОО 


help 
100 Legal commands 1007000 
authinfo user Name|pass Password = 
article [MessageID|Number] 
body [MessageID|Number] 
date 
group newsgroup 
head [MessageID|Number] 
help 
ihave 
last 
list [active|newsgroups|distributions|schema] 
listgroup newsgroup 
mode reader 
newgroups ууптаа hhmmss ["GMT"] [«distributions»] 
newnews newsgroups yymmdd hhmmss ["GMT"] [«distributions»] 
next 
post 
slave 
stat [MessageID|Number] 
xgtitle [group pattern] 
xhdr header [range |MessageID] 
xover [range] 
xpat header range|MessageID pat [morepat...] 
xpath xpath MessageID 
Report problems to «usenetGnoao.edu» 


ООПООООООПОООПООПООПО 
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ПППППШШШПШПШПШППППППППППППППППППППППППШШШП 
ППШППППППППШППШПШШППШПШПШПШПШШШШШШПШШПШПШПШПШШШПШПШППШПШШШШШШШП 
ПШППШПППШШПППШППППШППИППП 

ПОООНООЦ аз ОПОПОПОПОООООО іі ПОПОПОООООО 
ОПОПОПООПОПООПОПООООООПОООПОПООООПООПООПОПБООПОООО 

"у По оп ППОПООПОООООПОООПОПООПОООПООП 


list 

215 Newsgroups in form "group high low flags". 2150000 
alt.activism 0000113976 13444 у 

alt.aquaria 0000050114 44782 y 


ООПОПОООООО 


comp.protocols.tcp-ip 0000043831 41289 у 
comp.security.announce 0000000141 00117 m 


ООПОПООООПОО 


rec.skiing.alpine 0000025451 03612 y 
rec.skiing.nordic 0000007641 01507 y 


ОПОООПОООПОООООООООВПО 

ООО 2150 ППОПООПООООООООПООПОПОПОПООПООПОО 42380 
ООПООПООО 175 8330 ПП ТОРО ОПООПОООООООПООПООПО 

ОПООООПОООПООПООПООПООООООООООООООООООООПОООО 
ООПОПОПОПООПО 28 800 и D DL DL DL DL BL BL BÀ B] ШП C EE D D U LU. EE EE LI 
ООПОПОПОООООООООООПООООВООО 500 0 0 0 0 0 0 0 00 0 000 
000 I 

group [ППП 00” 0000000000000 
comp.protocols.tcp-ipllllLH lH HL 


group comp.protocols.tcp-ip 
211 181 41289 43 831 comp.protocols.tcp-ip 


ОПОПООООЗПОПОПООО ОПОПОПОПОПОПОПОПОПО 08000 
ОПОПОПОООООПООПОО (41 2890 ОПОПОПООПООПО 43 830000010 
ОПОПОПООООПОПООПООПООПОПЙ (4383 1- 41289=2542)] 0000 0000 (1801 
ОПОПОПООПОООПОО FAQ(Frequently Asked Quesion)[] О0О 00000 (0001 
ПО ОПОПОПОПО ООПООПОПОПОПОПООО0ПО 0 0 000000000 
ООООПООПООПОПО 

00000 веай 000000000 000 4838140 E] U EE D CD] 


head 43814 

221 43814 «3vtrje$oteGnoao.edu» head 

Path: noao!rstevens 

From. rstevensénoao.edu (И. Richard Stevens) 

Newsgroups: comp.protocols.tcp-ip 

Subject: Re: IP Mapper: Using RAW sockets? 

Date: 4 Aug 1995 19:14:54 GMT 

Organization: National Optical Astronomy Observatories, Tucson, AZ, USA 
Lines: 29 

Message-ID: «3vtrjeS$ote8noao.edu- 


169 ПППП TCPHDLUUL 


References: «3vtdhb$jnfGoclc.org» 
NNTP-Posting-Host: gemini.tuc.noao.edu 


ППШППШППППП 22000000 0000 100 0000000000000 
UL 


ОПОПООПОПООООПОПО ФОООПОПООПОО INND TID E U D] 
ОПОООООООО 20000000000 $00000 2000 @ 00000 
ОПОПОПОПОПОПОПООПОО 320 00600 60000 0000 50 000 
ППШППШПППШПППП 0...9а..УП tl 


ППППП роду DB DB BU D D 7 7D BE DT 


body 43814 
222 43814 «3vtrje$oteG8noao.edu» body 
> My group is looking at implementing an IP address mapper on a UNIX 


ППППП 280000100 
ОПООООПОПОПОПОП (artiecienDüUD HDD OH DO BLOLO D BELELD 
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ППШППППППППШППШПШШШШШШШШППППППППШПППШПШПШПШШШШШШШП 
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1 4$include "cliserv.h" 
2 #include «sys/un.h» 


unixcli.c 


unixsero.c 


3 int 
4 main(int argc, char *argv[l) 
5 { /* simple Unix domain client */ 
6 struct sockaddr un serv; 
7 char request[REQUEST], reply[REPLY]; 
8 int sockfd, n; 
9 if (argc !- 2) 
10 err quití("usage: unixcli «pathname of server»"); 
11 if ((sockfd = socket(PF UNIX, SOCK STREAM, 0)) « 0) 
12 err sys("socket error"); 
13 memset(&serv, 0, sizeof(serv)); 
14 serv.sun family = AF UNIX; 
15 strncpy(serv.sun path, argv[11, sizeof(serv.sun path)); 
16 if (connect(sockfd, (SA) &serv, sizeof(serv)) < 0) 
17 err sys("connect error"); 
18 /* form request[] ... */ 
19 if (write(sockfd, request, REQUEST) !- REQUEST) 
20 err sys("write error"); 
21 if (shutdown(sockfd, 1) « 0) 
22 err, sys("shutdown error"); 
23 if ((n = read stream(sockfd, reply, REPLY)) « 0) 
24 err sys("read error"); 
25 /* process "n" bytes of reply[] ... */ 
26 ехі (0); 
27 ) а 
а иніхсіс 
[] 16-3 Unix) ОПОПОО 
[ШШЕ ШШШ G W U ШШЕН ШШ ШШ ЕНШ Н ШЫ 
П 16-4[] Unixi ПОППОПООО 1-ШШШШШШШППППП 
1 include "cliserv.h" 
2 d$incilude «sys/un.h» 


3 $define SERV PATH "/tmp/tcpipiv3.serv" 


4 int 
5 main(í) 
6 ( /* simple Unix domain server */ 
7 struct sockaddr un serv, cli; 
8 char request[REQUEST], reply[REPLY]; 
9 int listenfd, sockfd, n, clilen; 

10 if ((listenfd - socket(PF UNIX, SOCK STREAM, 0)) < 0) 

11 err sys("socket error"); 

| 12 memset(&serv, 0, sizeof(serv)); 
13 зегу.вип family = AF UNIX; | 
14 strncpy(serv.sun path, SERV PATH, sizeof(serv.sun path)); 
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15 if (bind(listenfd, (SA) &serv, sizeof(serv)) « 0) 

16 err sys("bind error"); 

17 if (listen(listenfd, SOMAXCONN) « 0) 

18 err sys("listen error"); 

19 for (;;) ( 

20 clilen = sizeof(cli); 

21 if ((sockfd - accept(listenfd, (SA) &cli, &clilen)) « 0) 

22 err sys("accept error"); 

23 if ((n - read stream(sockfd, request, АРВ < 0) 

24 err sys("read error"); 

25 /* process "n" bytes of request[] and create reply[] ... */ 

26 if (write(sockfd, reply, REPLY) !- REPLY) 

27 err sysS("write error"); 

28 close(sockfd); 

29 } | 

30 ) | | 

СƏТ | ипъхзето.с 

[] 16-4 (ЦД) 


2-7 00000 <зауз/ап.РРДООООООООООООООООООО CU U U UE 
ШПШПШШППШППШПШПШПШПШППППППШПШППППШПППШПШППШППП 900000 
[| H EH ET E] sockadar. unl] ПП 

13-14 П 0 stznepyll U U LI D] E] D] U D CELEE DEO. D OE 00 


16.5 ПП 


Чахоооооооооооооооовооооооооооооооо 90000 
Очх0 ПОПОПООПО ТСРООООООООО О О5РО ПОПООПООЙ Unixi ПОП 
ОПОПОПОПОООПООПОПООПООПООПООО Unix ПП CO О ТСРРДОООЦЦ 

Unix ПОПОПОПОПОПО X WiadewD ОППО XU HD HB D XD UD О 0 0 ХП 
ОПОПООПООООПООПООПОО 95х00 00000 ТОРО ПО ТОРО Ц - 000100 
Unix] ПП -ОПОПОПООООПОПОПО 

ППШПППП №4530 ОП UnixL] ОПОПОО 


O 170 Unix] O OOL 


17.1 ПП 


П итрс usrreq.c[] LH D D D Unix] (DO HO HE D D B]. 160000010100 10000 С 
ОПОООООПООПО 2000 ЧОР] 8000 ОПООПОПОПОПО ТСР[] 45000 ППП 
ППППП 

ППШПППШПП 9950 ОПОПОПОПООПО 1/ОППШПППППППШПШППППП 
ОПОО 


17.2 [I UL 


ПППСШППП 160 90 ПОПОПО СППППППППППППППППППП 
ПП17-ШПП 


sys/un.h sockaddr. un[] [I LI] LI [I] 
sys/unpcb.h unpcb[] ПП D Ll 


kern/uipo proto.e Unix[] protoswt)[] domain{} O O |] 
kern/uipc usrreq.c Unix[] OU U 





kern/uipc_syscalls.c pipel] socketpairll [] [][] 
H I5 UOU UOU UL 
ОПОППООО pipel зоскегра ЕП D DU U DL DLE UO D D 7D UU. E]. Unixi 000 


ОПОО 
0 17-20 00000000000000 1000000 


unixdomain struct domain 000 XE] 17-4) 

unixsw struct protosw!| 1000 (0 17-5) 

sun, noname struct зоскадат | 10018 01000 00 
ünp.defer ОПОООПООООООПОООПО 


unp. gcing | ОПОООПООПОПОПОПОООППОО 


unp. ino Ino 00000 0 і поде ПП 
unp rights ПООПОПОООПОВО 


unpdg, recvspace = ОПООПООПООПОООПОООП 40960 0 
unpdg, sendspace = ОПООООООООООООО 20480 0 
unpst. recvspace = ШШПППШПШПППППППП П 40961 
unpst. sendspace z ПООООООООООО П 40961 
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17.3 Unix domain[] protoswil| [| 


П 17-30 D [] №30 00000 D Ц зотаза B DO D UO DU U 00 protoswi ПП 


domains: 


inetdomain: routedomain: unixdomain: 


domaint) domaint) 


П 17-3 demain [| [| protosw [] || 
02000 Interne 0000000 17-40 00 915000000 demaiaD D (D 20 7-5) 
LU D D UE D 
ШПШШШПШШШШП там РО 0000 20 7-120 00 Ц 


dom family PF UNIX 


dom name unix 

dom init 0 О Unix[] [D] EH] UH H Ll 

dom externalize unp externalize | |||] d LL] (| 18-12) 
dom dispose unp dispose [] EL E] E] E] E] E]) XE]: 18-14) 
dom protosw unixsw LE ET EE EL E] (О 17-5) 
dom protoswNPROTOSW ео: ШШЕ BTE 
dom next П дота1п1п1%[]][][| 2 
dom rtattach O Unix[] 00000 

dom rtoffset O Unix[] 00000 

dom maxrtkey O Unix[] [1 D] HU LU 





|] 17-4 unixdomain Ц [ 


ПЦ Unix domainl] 1 [| dom externalize[| dom аіѕзроѕе 000000 180 
ОООПООПООООООПООООООО Unix ОООППООПОООО domain] ПОП 
ОПОПОООПОООПО 

O 17-50 0 0 unixswl[] 00000 (020 7130 0 0 шете O D OU U 0 D] OUI 

ПОПОПОО 

• | ТСРООППОПОО 

• О UDPLI [] HL LU] U LI DELI LI 

* [LLL] IPLE 00 rawh ПП 


180 0000 Unix) ПП 


i uipc_proto.c 
41 struct protosw unixsw[] = 
42 ( : 
43 (SOCK STREAM, &unixdomain, 0, PR CONNREQUIRED | PR WANTRCVD | PR RIGHTS, 
44 0, 0, 0, 0, 
45 uipc, usrreq, 
46 0, 0, 0, 0, 
47 }, 
48 (SOCK, DGRAM, &unixdomain, 0, PR ATOMIC | PR ADDR | PR RIGHTS, 
49 о, 0, 0, 0, | 
50 uipc usrreq, 
51 0, 0, 0, 0, 
52 }, 
53 (0,0, 0, 0, 
54 raw input, 0, raw ctlinput, O0, 
55 raw usrreq, 
56 raw init, 0, O0, 0, 
57 }, 
58 } А 

utpc proto.c 


П 17-5 unixsw 10000 


00 Unix 000000 (0000000000000000 )0 9х0 U DLE EU UO U 
[| HH E] PR втент 0000 FL E] E] EE] E] E] E] PR. CONNREQUIRED[] PR WANTRCVD 
О ТСР OU D DO D LO DE OE EL UL EE KE C] C] U D] PR ATOMIC[] PR. АРРЕЈ ООР 0000000 
ОПОПОПООПООПОПОООООООООПООППО чіре usrreal ll lll Ul li 
ПОПОВО 

[Цц гам 0 0 Ргогоз (| lili Dn D D UO D DL OE DE DC D] гам ПОПО PR ROUTEL ПОП 
ООПОО0О0О 200 200 000 


ПО 00000 0600 0 0 0 0 0 0 0 Unixi O rawi O L 
17.4 Unix[] [D] [1 EH E] HE [] 


О 17600 000 Unix ПОПОПОПООПОООО зоскааах ча 0000 1060 [] 
ПП 


38 struct sockaddr, un { nd 
39 u char sun len; /* sockaddr length including null */ 
40 u char sun family; /* AF UNIX */ 
41 char sun, path[104]; /* path name (gag) */ 
42 ) 
un.h 


117-6 Unix [f [] DU D U LU 
ОПОПОПООПООПОПОПООПООПООПО сео 0 ООПОПОПОПО 


ПП 4285270 0000“ eg ПОПОПОПООППООПОООООПОПОП 
ПОШ ОПОПОПОПОПОПОПООПООПООПО mbuff] ОПО 0000 
DU DD D 10240 [] 2L] 
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ПОПОВ Unix ООПОПОПОПОООПОПООПОПОПОПООПОООО 
sun path[][] sun. раевй ППП 1040 ПОПО м DELE] 1280 ОПППОПОПО 
ОПОПООООПОПООПООПООПО 17-7000 


m type (МТ SONAME) 
sun len 
sun, family (AF UNIX) 


sun, path [104] 
2001 11 


| m hdrí) | зоскадак_џмп() | 
| mbufí) (12800) | 


117-7 D OD D E] mbuf[] O UnixDE 000000 


ОПО три 1 O m-typel O O 00 MT. sowaMED D ОП ть [DO [D UÜ D U U EI CI 
m type ПОПОПОПОПООООПОПОООПОООООООПОПОООООПООООО 
ОПООПОО 10400 0 0 0 0 0 0 0 (0 чар ріпа ипр соппес | D [D B E] U ULL] 
ОПОПООПОПОПООО 195000 


ОтхЦПШШШПШШШПШШПШШПШШПШШПШШПШШПШШПШШППШ 
ОПООПООПОООПОПОООООО Internet|] 00 20000 00000 U 
ПОПОВ V IPCQStevens1992][] [] 14000 0 320] 000000 Unisi HL (00 
ШПШПШПШПШПШПШПШПШПШПШПШШПШПШПП ОП0 ПОПОПОООО 
ОПОПООПОПООПОПОООПОПОООПООООПООВООПОООО 
[LE HL EE ET HE EE E] eonnect[] sendato ПП 


17.5 Ым [1 B LH D LH] 


Unix] ПОПОПОПООПОПООЙ (ФСВ)П ПО заре! 00000 0 17-80 000 
00360 ПОПОП 
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60 struct unpcb { Ро 
61 Struct socket *unp socket;  /* pointer back to socket structure */ 
62 struct vnode *unp vnode; /* nonnull if associated with file */ 
63 ino t  unp ino; /* fake inode number */ | 
64 struct unpcb *unp conn; /* control block of connected socket */ 
65- struct unpcb *unp refs; /* referencing socket linked list */ 
66 struct unpcb *unp nextref;  /* link in unp refs list */ 
67 struct mbuf *unp addr; /* bound address of socket */ 
68 int unp cc; /* copy of rcv.sb cc */ 
69 int unp mbcnt; /* copy of rcv.sb mbcnt */ 
70 } 
71 #define sotounpcb(so) ((struct unpcb *)((so)-»so pcb)) 
unpcb.h 


0 17-8 Unix[] O D [] U LU 


182 0000 Unixi llt 


ОПОПООПОПО шете PCBD ПОПОПОПОПООПОО маттос D D DO D D 
(0000 20 20-180 П 22-60 П чпреб 0000 0 мы] D] DD DDO DOO DO DEO DO D] 

ОПОПОПООО 9х ОПООПОООПОПОООООООПОООПООООПОО 
ОПООПООПООПОПОПОООПОПООПОПОПОООПОПОПО0ПО Unixi ПОП 
ОПОПОПОПОООПООПОПОПООООПОПОПОПООООПОПОП cennectl П 
ОПООПОПОПОООООПООООООООООООПОООООПОООПОООПБООПООО 
unpcb[] ПОПОПОПОПОПООПООПОО чарее ППП Оп 20 D LEE UO U T.U U LI U 
ООПООПОПОПОО 

П 17-99 0 000 Чех 0 ПОПОПОПОООПООПОПОПООПООПООПООП Unix 


ПОО ОПО 







ж 


DTYPE SOCKET | 





BOCket() socket () . 





SOCK DGRAM so type SOCK DGRAM во type 
&unixsw[1] sunixsw[1] | 





unpcb() unpcb() 
: 
| шар conn - | unp.conn | 
unp nextref 
реве — 
anp mbent 
mbuf() 


МТ SONAME 


sockaddr un(í) 
DIBgHgBi 
UD 








О 179 ОПО00000 950 ОПОПО 
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ОПОПООПОПООООПО 0000 ОПОПОПОПООООПОПОПООПОО 
ОПОО ООООПООПОПОООООПОО 

UD DD РСВО ung. сопп ПОППОПОПО РСВО 000000 wap _ғеғѕ= ПОП 
ОПОО РЕВОПОПОПОПО ОПООПОПООПООПОООООПОООООПОПОО 
ОПОООО 710 ОПОПООПО 9х0 0000000090 

UD UL чар. уподей ППП уподеП упоае] ППОПОПОПОПООООПООПОО 
Пм зоске ПППОПОПООП socket DD BD ODD UO D D UO DEL U HEU T] EE] чареь ПП 
ППШПШПШПППШПШППППШППППППППП Ош ПООПООПОПОП vnaeael ПП 
ОПО unpebll ПОПОПу подеП v socket! DD DB DD d D d OD D B ELO D D] 
ОПОПООПООПО v-node ППП vosockeet DH B T DEL D D D D] човсЬО ПО 

ОПОПООПОПОООПООПООПО socksaar unD[] 0 зоскадаг unll O O D D] LI 
П чпр_зааг ПП mbuf[] O O O Unix | v-nodel] 0000000 v-neder] D [D B EIU D] 
ПО UnixD ПОПОПОПОО 0000900 OE OC TÉ BED DC D D. DO DE 0 0 «О уподе)П 

0 1790 ОПОПОПОПОООООО 17-2608 ОППООПОПООООООПООПО 
ОПО 


17.6 uipc. чзххеа | [| 


ПО 17ЗОПОПОООООПООООПОПО0ПО  чозхзеОПОПОПОППОПОО 
итрс изггеа | 17-100 ОПОПОПОООО 


uipc изттей.с 
47 int pc- 1 


48 uipc usrreq(so, req, m, nam, control) 
49 struct socket *so; 


50 int req; 

51 struct mbuf *m, *nam, *control; 

52 ( 

53 struct unpcb *unp = sotounpcb(íso); 

54 struct socket *so2; 

55 int error - 0; 

56 struct proc *p = curproc; /* XXX */ 
57 if (req == PRU CONTROL) 

58 return (EOPNOTSUPP); | 
59 if (req != PRU.SEND && control && control-»m len) ( 
60 error - EOPNOTSUPP; 

61. goto release; 

62 } 

63 if (unp == 0 && req != PRU ATTACH) { 
64 `` error = EINVAL; 

65 goto release; 

66 } 

67 switch (req) ( 


246 





П 17-10 uipc usrreq ППП 


184 0000 Unix] tl 


247 panic("piusrreq"); 
248 } 

249 release: 

250 if (control) 

251 m freem(control); 
252 if (m) 

253 m freem(m); 

254. return (error); 

255 } 


uipc usrreq.c 
[] 17-10 (П) 


1. 00 U PRU. coNTROTJI [| 
57-58 PRU. CONTRO] ППП iecti[] ld EB d Hl Unixtl 000 
2. U U PRU. SENDII ППППОО 
59-62 ПЦПОПОПОПОПО ЧП зевамза 0 000 000000 РКО SENDII ПОП 
ООПОООПООПООПОПОПООООООПОПОПООООПОООПОВО 1800000 
3 0000 00000 | 
63-66 ПП зоске 1000000 UnixL] 000000000 РЕЈЏ_АТТАСНИО ПОП 
uuuulll 
67-248 ЦПОППОПОПООПОПОПООПОО саѕе 0 lll (00 (0 Ц чов. xal [IL 
249-255 ПООПОООООООО юм] ОПОПООПО 


17.7 PRU, ATTACH|| [| [| чар attachll |] 


ШПШШПШШПШШПШШШШШПШШШШПШПШШ socketlili П 0 0 senewconnl[] 
П (211 15-29)[] 0 PRU. АТТАСН U O E] E] 17-11 00 


uipc usrreq.c 


68 case PRU, ATTACH: 

69 if (unp) ( 

70 error - EISCONN; 

71 break; 

72 ) 

73 error = unp attachí(so); 
74 break; 


uipc usrreq.c 


|] 17-11 PRU ATTACH ПИ 


unp attach[]I [(] DL DL DL D DLD OLD DO BED. 17-120 00 зоскее OLUD 
ОПОПОПООПОООПОООПОПОПОООПООПООПООБООПОВБООПОООО 
ОПОО чарсь0 ПП 


<< еее E EE A Ц Ца H 
270 int | шрс изттед.с 
271 unp attach(so) 

272 struct socket *so; 


273 ( 

274 struct mbuf *m; 
275 struct unpcb *unp; 
276 int error; 


| 17-12 опр attack ПЦ 
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277 if (so-»so snd.sb hiwat == 0 || so-»so rcv.sb hiwat == 0) { 

278 switch (so-»so type) ( 

279 case SOCK STREAM: | 

280 — error = soreserve(so, unpst sendspace, unpst recvspace); 

281 break; | | | 

282 case SOCK DGRAM: | 

283 error = soreserve(so, unpdg sendspace, unpdg_recvspace)}; 

284 break; 

285 default: 

286 panic("unp attach"); 

287 } 

288 if (error) 

289 return (error); 

290 } 

291 m = m getclr(M DONTWAIT, MT. PCB); 

292 if (m == NULL) 

293 return (ENOBUFS); 

294 unp - mtod(m, struct unpcb *); 

295 so-»so pcb - (caddr t) unp; 

296 unp-»-unp socket = so; 

2977 return (0); 

298 ) TM 

шрс, usrreq.c 

И 17-12 (|) 


1 000000000 
277-290 ПЦПОПОПОПОПОПООПОООПОО 000 зогезекуей ППОПОО 17-20 [] 
ОООООПООПООООООООООПОООООООООООПОПО0П socket ПП 
ПППП чор attach Ll EL LE EL] E] EF] E] EF] OLT ET E] EHE E] E] senewconn[] U unp. attach[l Ll 
uuubluliuulubltLL 

2. ППОПОП PCB 
291-296 m getclr[]ll ПП mbuf[] [] unpcb[] ППП ари 1 00000000 MT. РСВП 
[| LH] HL EH] EH] РСВИ E] E] E] E] E] E] E]. OL] E] E] зо pebl] чпр_зоске Ц [1 [] secket[] unpcb 
ООПОПОО 


17.8 PRU, ПЕТАСН И [| [| unp detach|I| |] 


ОПООПОПООПО PRU ОЕТАСНОП (0 20 15-39)ППОПОППОПОП PRU. 
DISCONNECT 0 ОППОПООПОО ОПООПОО 17-13000 


иірс изттед.с 


75 case PRU DETACH: 
76 unp  detach(unp); 
77 break; 


uipc usrreq.c 
| 17-13 PRU DETACH ||| 


75-77 [| 17-140 [] unp. detachIIl O0 0 O РЕО_ОЕТАСНЦ[ 00000000 

1. ПП v-node 
303-307 ПППИНОИП у-подаиДП000000Ц РСВОППООООО 000000 
уге1е]|] |] v. node[] 


186 ШППШ Unix llt 


итс изттей.с 
299 void pc- 7 


300 опр detach(unp) 
301 struct unpcb *unp; 


302 ( 

303 if (ипр->ипр vnode) { 

304 unp-»-unp vnode-»v socket = 0; 

305 vrele(unp-»unp vnode); 

306 unp-»unp vnode - 0; 

307 ) 

308 if (unp-»unp conn) 

309 unp disconnect (unp); 

310 while (unp-»unp refs) 

311 unp drop(unp-»unp refs, ECONNRESET); 

312 soisdisconnected(í(unp-»unp socket); 

313 unp-»-unp socket-»-so pcb = 0; 

314 m freem(unp-»-unp addr); 

315 (void) m free(dtom(unp)); 

316 if (unp rights) { 

317 да 

318 * Normally the receive buffer is flushed later, 

319 * in sofree, but if our receive buffer holds references 
320 * to descriptors that are now garbage, we will dispose 
321 * of those descriptor references after the garbage collector 
322 * gets them (resulting in a "panic: closef: count < 0"). 
323 ки 

324 sorflush(unp--»unp. socket); 

325 unp. gc(); 

326 } 

327 } 


uipc usrreq.c 


|] 17-14 unp detach [||| 


2 0000000000000 0000 
308-309 ЦПППОПОПООООПООПОООПОПООПО unp.disconnect[ [lLllL Ll L LL 
ОООПОПОПООПООПОПООПООПОПОООО 

3 ОПОПОПОПООПОО 
310-311 ППОПОПОООПООПООООООООПОО чор. агоР( 00000000 
ОПОПОПО ЕсоммвЕЗЕТИ ПП мв11е] ППОПООПОО чорс 0 ПО unpebt ПП 
ЦЦ [| unp. drop[] U чар disconnect[l 1 0 U PCB[] unp. хе 3 ПППППООО 
ОПОООПООООООПООПООПООЙП РСВО опр ге 3 ППЦ ОП 
312-313 11011 ѕоіѕаізѕсоппес+ UO U U U U U PCB[] зоске | ПП LU LI] Ll 
O LI OL] 

4. OU OU UO O PCB mbuf 
314-315 ППОПООПООПОПОПОП а Егее ОПОПОООПОО ља ОППО 
ПОО чар ааа LL EE E] E] E] | m freen ПОП unpep[] m free UUU 


ПО 0 а егеейй Lil DL D DL D HD OD IUD UO D f] чоР0 D ELD B ELO L 
ОПОО 


5 BD BD UU LI 
316-326 ПППИИПИПИНОНОООНО unpe.risntsD[ Ont D D DD UU 
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sorflush[| unp gc( ООПОППОО ПОПОПО 1800 00000 0000 
17.9 PRU вІМр|| | | unp bindll || 


0000 оза Unix ОПОПОПОПООООООПОООООПОПОПО binal 0 
ОПОО РАО втор ПОПО 17-150] 00 


uipc usrreq.c 


78 case PRU BIND: 
79 error - unp bind(unp, nam, p); 
80 break; 


uipc usrreq.c 
| 17-15 PRU BIND || [| 


78-80 ПЦПОППООПО unp bind 0000000 17-16000 
1. 00 0 nameidataL[l [| 

338-339 опр bind[lll U 0 nameidataLll 000000000000 папе | UUU 
00000 мотмтт 0 ОППОПОПОПОО сввАтЕПОПООПОПООПООП ronrnzow l| 
ООПОПООПО rockeanEnTI[ L [I ED LI LI UL D] D] UO D 000 v-nede (1 EIE DE D] D] D] D] LI 
ОПОПОООПООПО у-поде)П ОТО. svsspeaczll lt uU U D D ОП eina ПОПОПО 
ОПОПОПООООО три |) seun-»sun ра [I D] D DE DE EE EE EJ. ОПОП nami] 
0000 чар ріпа LI LI 000 bind 00 0000 erecti D DU U U U U LIE E] 
ОПОООПООООООПООООПОООООООООООПОПО wbrzNrTU [IL LI LI 
00000 0 пате ЦПОПОООООПООПО 


итс usrreq.c 
328 int Рс_ 1+ 


329 unp bind(unp, nam, p) 
330 struct unpcb *unp; 
331 struct mbuf *nam; 

332 struct proc *p; 


333 ( 

334 struct sockaddr un *soun = mtod(nam, struct sockaddr un *); 
335 struct vnode *vp; 

336 struct vattr vattr; 

337 int error; 

338 struct nameidata nd; 

339 NDINIT(&nd, CREATE, FOLLOW | LOCKPARENT, UIO SYSSPACE, soun-»sun, path, p); 
340 if (unp-»unp vnode != NULL) 

341 return (EINVAL); 

342 if (nam-»m len == MLEN) { 

343 if (*(mtod(nam, caddr t) + nam-»m len - 1) !- 0) 

344 return (EINVAL); 

345 ) else 

346 *(mtod(nam, caddr t) + nam-»m len) = 0; 


347 /* SHOULD BE ABLE TO ADOPT EXISTING AND wakeup() АГА FIFO's */ 
348 if (error - namei(&nd)) 


349 return (error); 

350 Vp - nd.ni. vp; 

351 if (vp != NULL) { 

352 МОР ABORTOP (nd.ni аур, &nd.ni спа); 
353 if (nd.ni d == ур) 
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354 vrele(nd.ni dvp); 

355 else 

356 vput (nd.ni dvp); 

357 vrele(vp); 

358 return (EADDRINUSE); 

359 ) 

360 VATTR NULL(&vattr); 

361 vattr.va type - VSOCK; 

362 vattr.va mode - ACCESSPERMS; 

363 if (error = VOP СЕЕАТЕ (па.пі дур, &nd.ni vp, &па.пі спа, &vattr)) 
364 return (error); 

365 vp - nd.ni vp; 

366 Vp--v socket = unp-»unp socket; 

367 unp--»-unp vnode = vp; 

368 unp-»-unp addr = m сору (пат, 0, (int) M COPYALL); 
369 VOP UNLOCK(vp, 0, p); 

370 return (0); 

371 ) 


M и usrreq.c 
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s470 ПОПОПОПООПООООПОПОПОО binaDD D DH D U D C LEO UU 
O Unix] LH DO DD BÉ DO TU. sinad HEB D E] чо за ОПОПООПОО 
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350-359 ЦП nd.ni УуРОПОПОООООПООПООПО v-edell D D 0 U U U D DI LI 
EADDRINUSEL[] 000 

6. П П v-node 
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ОПОО voe сВЕАТЕПООПООООООПООПООПОПО па.п1_аур{ ПП у-поде[ П 
ПП nd. ni end([[] пате1П ПП моРПОООООО ПОП ха 20 000000 
Пп9.п1 УРОПОПОПО па. ni. УРПППППО у-поде O UO U BU D OL 

7.1000 
365-367 vnodel] зоске Ц [| v. socket[] опр vnodelJ П 0010001000 
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368-371 ПЦ м_соруП [I LI LI L] DL] D. U D DE DE D] D] C] UO D D] mbuf[] [] РСВЦ опр _аааг 
(00000 mbuf[] O v-nodel] ПП 
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81 case PRU LISTEN: 

82 if (unp-»unp vnode == 0) 

83 error - EINVAL; 

84 break; 

85 case PRU, CONNECT: 

86 error = unp connectí(so, nam, p); 
87 break; 


[| 17-17 РВ LISTEN [| PRU CONNECT [||| 


І. ПОПОПОПОПООПОПО 
81-84 ППОППОПОПОПООПООООПОПООП 1istenp (ООП ТСРО DI TT LI CI 
ОПОО 20 3030 ОПОПОПООПООПО ТСРО ПОП isteni O ТСРО D D DL D U D] 
ППШППППШПППППП 
85-87 РВО_СОММЕСТП ППОПОПОООО пор. соппес  ПОПОПОПОООО 
ОПО 17-181 000000000000 Реко соммест) ОПООПООПООПООПО 


190 ПППП unit ПО 


ППШППШПШПППП PRU SEND[IDT L LI 


итс usrreg.c 
372 int m 1 


373 чпр_соппес (so, nam, p) 
374 struct socket *so; 

375 struct mbuf *nam; 

376 struct proc *p; 


377 ( 

378 struct sockaddr un *soun = mtod(nam, struct sockaddr un *); 
379 struct vnode *vp; 

380 struct socket *so2, *so3; 

381 struct unpcb *unp2, *unp3i; 

382 int error; 

383 struct nameidata nd; 

384 NDINIT(&nd, LOOKUP, FOLLOW | LOCKLEAF, ОТО SYSSPACE, soun-»sun, path, p); 
385 if (nam-»m data + nam-»m len == &nam-»m dat[MLEN]) { /* XXX */ 
386 if (*(mtod(nam, caddr t) + nam-»m len - 1) != 0) 
387 return (EMSGSIZE); 

388 ) else 

389 *(mtod(nam, caddr t) + nam-»m len) = 0; 

390 if (error - namei(&nd)) 

391 return (error); 

392 vp - nd.ni. vp; 

393 if (ур->у type != VSOCK) { 

394 error - ENOTSOCK; 

395 goto bad; 

396 } 

397 if (error = VOP ACCESS(vp, VWRITE, р->р ucred, p)) 
398 goto bad; 

399 502 = ур->у socket; 

400 if (so2 == 0) ( 

401 error - ECONNREFUSED; 

402 goto bad; 

403 ) 

404 if (ѕо->ѕо type != so2-»so type) { 

405 error - EPROTOTYPE; 

406 goto bad; 

407 ) 
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П 17-18 опр connect [] [HL LL LLLI 


2. D D DL U DL U DI DE E] D] nameidatall | 
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ШПШППППШШШШП у-поде)П ОТО. ЗУЗЗРАСЕЕПППОПОППООПОПИО soun- 
»sun ранг ППОППОПОПО (000 пат D] чор. connect)ll ell LI ПО 
connect[] sendto[l] [] LI] LH] EH] E] EH] EH] erect [0 

3. 000000000 
385-389 ПООООООООООО 10800 00 00 0600 О 00 000 0 0 0 0 000 
п00000000 0 


00000 17-160 ПОВ 00000 00 0 60000 0 0 0 00 +=0 0000 
ППШПППШПППШПППШППШПППППППП вмзезтав ОП 17-160 [] 
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ЕТМУАТ] ПОПООПОПООПОООПООООПОООПООПОООПОООООПО 
ОПОПОПО зескагаз П ПОПОПОПООПООПОПООПООО 
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5 ППОПОПОПООПООО 
399-403 ПЦППОПОПОПОПООПООПООПООПОПООПО у-поае] Ц v. socketl | 
ОПОПОПООПОПООПОПООПОПОООПООБООПООПООПООПООПОПООПОООО 
ОПОПООПОООПООПОПОПОООПОООПООООПОПО 


6. ППОПОО 
404-407 ЦОПОПОПООП (зо ОПОПОПОПОПОПООПОО (зе20 ULL 


ОПООПООПООПООООПООООПОПОООПОПОПО 
П 17-190 [] чпр. соппесе ОППОПОПОПОПООПООПОПОПООПООПОО 


unp. connect2[l П 0 O O unpebll ПП 
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408 if (з0->во proto-»pr flags & PR CONNREQUIRED) { 
409 if ((so2-»so options & SO ACCEPTCONN) == 0 || 
410 (503 = sonewconn(so2, 0)) == 0) ( 

411 error - ECONNREFUSED; 

412 goto bad; 

413 ) 

414 unp2 = воБочцпрсЬ (502); 

415 unp3 = sotounpcb(so3); 

416 if (unp2-»unp addr) 

417 чпрз->ипр_адак = 

418 m copy(unpZ2-»-unp addr, 0, (int) M COPYALL); 
419 SO2 = 803; 

420 } 

421 error = unp соппесі2 (ѕо, 502); 

422 bad: 

423 vput (Vp) ; 

424 return (error); 

425 } 
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[|] 17-19 чар connect [] [] E] E] E] E]. 0 


7.10000 
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416-418 ПППППППОПООО mbuf[] U U U mbuf[] U O U seckaaar. unll LI Ll 
sockaddr яп] ОПООПОПОПО ОООПОПО 00000 м_соруП 0 три | 


ОПОПОООО 
П 17-200 001 зог==ози 1 ППОПОПОПООПОПООПОО 
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* 0 B E E EDU secket[l ПППОП £iiel]socket[] unpcbll] ППППОО bina 
ШШШ vnoaell H D EE EL EL E]. mbuff] (00000 1iseenl D D D D. B. EE EE UE. E] 


ПП 
'ШПШПШПШПП воскеЦППШПП £iiel]socketl|]unpbecb[ D D D U D Ц 
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sonewconn[l U U U DU UU РВО_АТТАСН 01000000 unpeb[] ПП 
e sonewconn[|l] 0 seginsequellli 0 0 зоске ЦПОПОПОПОПОООО 
ПО 0000000000 УШПШПШПШПШШШШПШПШППШППППП (soal 
зо gqlen)l 000 0 secket[] so. пеаајо 1 LI DI UL U U EDI EI LI LI 
*unp. connect[][] m copy LH [] L| LU D D D DE E] E] UO D D] Ц зоғ ПОПООО 
ипрсЬь [] O Ц три O O O O O getpeernamel ПППОПОПОПОП 
“"ПОПОПООПООПООПО =11е 00 0000 socket 000 00 senewconn 
ПО $$_моЕРВЕЕЦ LH LL U D DE D] UC] DO ODE UE C] UO DU DE DE C] О U 0 ассеее 00000 
socket[] ПО 0 #11е] [1 L] DL] 00000 D] U Ll 
упояейППОППОПОПОООООООПОПООПО vaeaeti i ir u a lltti 
ПОПОП0м зоске ПППП соплес 1 [] L| B U Li LI L| D] seeketu ПП 
9. ПОПОПООПОООПОО 
421 ипр connect[| [] [] L| U LI L] [] чар. соппес2 L ППП OLI UL LE UL DO. U DU UI LI 
ШШШППППШП 17-20ППППППШПШПШПШПППП unpecbllU[] чар conn ППП 
ШШШШШППППШШПШПШПП socketed D DL DB UU DE U D D] DO DO O UO DU 000 7D. DE DE ET E] 
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LL EE OL D. (00 Unix] 000000 


uipc usrreq.c 
88 case PRU CONNECT2: 
89 error - unp connect2(so, (struct socket *) nam); 


90 break; Er 
uipc usrreq.c 
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U UUU 17.120 ПП socketpairll U ПОП seconnect2[] ППП 17.131 ПП pipe 
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I. 00001 
426-434 ПООООООО зоске Ц Dll Dl sell ПО se2[ ПОПОПОПООПО 
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Ср. connect 
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uipc изттед.с 
426 int РС 1 


427 unp connect2(so, so2) 
428 struct socket *so; 
429 struct socket *so2; 


430 ( 

431 struct unpcb *unp = sotounpcb (so); 
432 struct unpcb *unp2; 

433 if (so2-»so type !- so-»so type) 
434 return (EPROTOTYPE); 

435 unp2 = sotounpcb(so2); 

436 unp-»-unp, conn = unp2; 

437 - switch (ѕо->ѕо type) { 

438 case SOCK, DGRAM: 

439 unp--unp nextref = unp2--unp refs; 
440 unp2-»unp refs = апр; 

441 soisconnected(so); 

442 break; 

443 case SOCK STREAM: 

444 . unp2-»-unp conn = unp; 

445 soisconnected (so); 

446 soisconnected(so2); 

447 break; 

448 default: 

449 panic("unp connect2"); 

450 ) 

451 return (0); 

452 ) 


———————————_ — — ——————- uipc. usrreq.c 
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unp _ unp2 
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unp nextref unp nextref |NULL 
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|. | | | 
connect("/tmp/foo") connect ("/tmp/foo") | | bind("/tmp/foo") 
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17.12 socketpairll ПП 


socketpair[ O00000 Ош 1 ООПОПОПОООПООПООПОПОПООО 
ОПОПООПООПООПООПОПОПООООПОПОПОО 


int Е9 [2]; 
socketpair(PF UNIX, SOCK STREAM, 0, fd); 
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ПООПОПОПООПОО зескегра 0 П 00000 - Ш 
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struct socketpair args ( 


int domain; 
int type; 

int protocol; 
int *rsv; 


I 


Socketpair(p, uap, retval) 

struct proc *p; 

struct socketpair args “цар; 

int retval[]; 

( | 
struct filedesc *fdp = 
struct file *fpl, *fp2; 
struct socket *sol, *so2; 
int fd, error, svI[2]; 


р->р Е; 


if (error = socreate(uap-»domain, 
return (error); 

if (error = socreate(uap-»domain, 
goto Екее1; 


if (error = falloc(p, 
goto free2; 

sv[0] = fd; | 

Ер1->Е flag = FREAD | FWRITE; 

fpl--f type = DTYPE SOCKET; 

fpl-»f ops = &socketops; 

fpl-»-f data = (caddr t) 501; 


if (error - falloc(p, &fp2, &fd)) 
goto Екеез; 

fp2-»f flag = FREAD | FWRITE; 

fp2-»-f type = DTYPE SOCKET; 

fp2-»f ops = &socketops; 

Ер2->Е data = (caddr t) 502; 

sv[1] = fd; 


if (error = зосоппесЕ2 (sol, so2)) 
goto free4; 
if (uap-»type == SOCK DGRAM) { 


/* 


&fpl, &fd)) 


uipc syscalls.c 


&sol, uap-»type, uap-»protocol)) 


&so2, uap-»type, uap-»protocol)) 


* Datagram socket connection is asymmetric. 


"и 
if (error = 
goto Егее4; 
) 
error - 
retval[0] = sv[0]; 
retval[1] = sv[1]; 
return (error); 


free4: 


soconnect2 (502, 501) } 


copyout((caddr t) sv, (caddr.t) uap-»rsv, 2 * sizeof(int)); 
/* XXX 227 */ | 
/* XXX ??? */ 


П 17-27 socketpair ПППП 


196 ПППП сай ПО 


276 ffree(fp2); 

277 ждр->Е9 ofiles[sv[11] = 0; 

278 Екеез: 

279 ЕЕгее(Ер1); 

280 fdp-»fd ofiles[sv[01] = 0; 

281 free2: 

282 (void) soclose(so2); 

283 freel: 

284 (void) зос1озе (sol); 

285 . return (error); 

286 ) 

Е ——————— цірс 5уѕсаї5.с 

[] 17-27 (|) 

1100 


229-239 [lll LH LH Ll HE] E] HL] demianl] rsv | 00000000000 seeketpairl] U 
ОПОПОПООПООП зоескегра г 10000000[0 D (ell чар] кеема од LJ 
ООООПООООВО 

2 ППОПОПОПООПООПОО 
244-261 ПП socreate Li LH DELE UO UO D DL DL DL D. UO D CEDE D] UO. DU D [TJ] £a11eel ПОП 
fa ПОПОПОООПОПООО Е11е 00000 £e:0 U D (И ( L] ЕВЕАРЦ ЕйВТТЕЦ 


sv[0] sv[1] 
ПОО ПОО 

Ер1 | ‚ Ёр2 | 
filet) У | 














| Е type | 
f flag FREAD | FWRITE 





DTYPE SOCKET 
f flag . |FREAD]|FWRITE 
E 





sol 502 


socket () 










С во type __|50СК STREAM [во куре _ |воск STREAM 


unpcb() unpcb() 


[unp nextref | 
| 
цар сс o [unes — 


И 17-28 || sockerpair ЦИ L] HE EH] LE] EL LH] 
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О ОПОПОПО0ПО ОПООПООООПО ротурЕ_зоскЕТП ПП Е oesll 0010000 
ШПШШП 020 15-131] 0 0 Е аахаП П socket! H HL DL DL D] HE EL HE E] £ar1oel ПП 
ОПОПОПО £xrel lll 
3 ППОПОО 
262-270 зосоппесъ2 | || PRU. coNNECT2LJ L] E] E] E] EJ E] EL] E] Се 1 E] E] EL EE EJ EE EE LJ 
ШШПШШПШШПШШПШШИШП зѕосоппес 21 ПООООООООО 17-28000 
ОПООПООООООПБОПОПООПОП seconnece2l 100 D BO B B U DEL D UL 7O U D] 
ОПОПОПОПОПООО 17290 0000 
sv[0] . 
000. 


Ер1 fp2 












filet) 


| f type }рТҮРЕ 5ОСКЕТ | f type  |DTYPE SOCKET 
f flag ЕКЕАР | FWRITE f flag FREAD | FWRITE 


SOCK_DGRAM 


SOCK_DGRAM 


unpcb{}  unpcb() “ 


Е сар socket | 

Гавр соя Бипросопа | 

| 
L'unp-nextref | моли, [unp nextref |NULL | 
опросе | 

[onp mbene | 


[] 17-29 П sockerpeir ПЦПОПОПООПО 


4 ПОПОПОПОПОПО 
271-274 copyoutl][] D HU B EL UO D. D DEDI 


ПОПО ХХХ ?? ППШПШШППППП 4.3BSD Кепој 0000 
соруочЕ | ПОПОПОПОООПООПОПОООООООПОПОПООПО ріреП 
ПООООО0 гесуа1[0][] кееуа [11 0000000000 zetevaa1[ ПОП 
ОПООООООООООПООПОПБОПОПОПОПОПОПОП retvairoll 
retval[1] D H U D EH UO D EE U 7B BE OL B. DO. D DD. ООО DOE OT DE DE 7]. 7. DE E 


200 ШППШ Unixi ПП 


ППШППИПИШППШПППШПППШППШПППППШПИПИШППППШПППППП CL D 
ПО 0 ріреП ПП D D D HO HL 00 00 seeketeairzD D DO TEL U DL U LI 


5. soconnect 21] |] 


0 17-300 [] 00 O 0 PRU. сомкест2 D [UO D] U ПП зоскегра 1 U UU D U LE U LU 


uipc socket.c 
____________________ —— 
225 ѕосоппесі2 (501, 502) | 

226 struct socket *sol; 

227 struct socket *so2; 


228 { 

229 int · s = splnet(); 

230 int error; 

231 ertor = (*sol->so_proto->pr_usrreq) (501, PRU. CONNECT2, . | 
232 (struct mbuf *) 0, (struct mbuf *) so2, (struct mbuf *) 0); 
233 зрјх (5); 

234. return (error); | 

с | uipc socket.c 


| 17-30 soconnect2 || || 


17.13 pipellll ll || 
O 17-31[] O ріреП П 0 0 0 socketpaiczt[] [D 0000000 


— uipc, syscalls.c 
645 ріре(р, пар, retval) 


646 struct proc *p; 
647 struct pipe args *uap; 


648 int . retval[]l; 

649 ( 

650 struct filedesc *fdp - p-»p fd; 

651 struct file *rf, *wf; 

652 struct socket *rso, *wso; 

653 int fd, error; 

654 if (error = socreate(AF UNIX, &rso, SOCK STREAM, 0)) 
‚ 655 return (error); 
656. if (error - socreate(AF UNIX, &wso, SOCK STREAM, 0)) 
657 goto freel; | | | 

658 if (error = falloc(p, &rf, &fd)) 

659 goto free2; 

660 retval[0] - fd; 

661 rf-»f flag = FREAD; 

662 rf-»f type = DTYPE SOCKET; 

663 rf-»-f ops = &socketops; 

664 rf-»f data = (caddr t) кво; 

665 if (error = falloc(p, &wf, &fd)) 

666 goto free3; 

667 wf--f flag = FWRITE; 

668 wf--f type = DTYPE SOCKET; 

669 wf-»f ops = &socketops; 

670 wf--f data = (caddr t) wso; 

671 retval[1] = fd; 

672 if (error - unp connect2(wso, rso)) 

673 goto free4; 


П 17-31 pipe l UUU 
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674 return (0); 

675 free4: 

676 ffree(wf); 

677 fdp-»fd ofiles[retval[1]] = 0; 
678 Екеез: 

679 ffree(rf); 

680 fdp-»-fd ofiles[retval[0]] = 0; 
681 free2: 

682 (void) soclose(wso); 

683 freel: 

684 (void) soclose(rso); 

685 return (error); 

686 ) 


Ма — —— uipc. syscalls.c 


[] 17-31 (0) 


654-686 || П socreateL[l 0 П 1 Unixl] 000 0 eipell П 0 0 П seecketpairLll UOU 
ШШШШШШП ріреП0О0О0010000000 0000 @беаай-о УП П00 000 00 Џ 
(write only) 0 000000 zeevaitliiliüulilillilli соруош [| ріреП ПОП 
unp. connect2L[l П О О П 1 seconnect2ll |] LI 


unix ПОПОПОПО SVRAD ПОПОПООПОПОПОО 


17.14 PRU. ACCEPTI| || 


ШШШППШШШШШПШППШШШШШПШПППШШШШШПШППШШШШШШПШП 
зопемсопп|] 1 0 0 зоске OU || 0 0 PRU. ATTACHII ПП ассер И LH E] EE E] EL E] Ll 
ПОООООООООО ОО зоассер+[ зоассер и (0 2)Ш ПП РКО АССЕРТИ D ППП 
Unix[] | PRU. АССЕРТ U U U U 17-330 ПП 

ООООПОПОВО 
94-108 ПООООООО rina 00 000000000000 00000000010 
ШШШППШШШ sockaddr оа О lH O па ПШПШ mbuf О О DH D UL OL U LI 


(sun. nonname)|] 


uipc usrreq.c 


91 case PRU DISCONNECT: 
92 unp disconnect (ппр); 
93 break; 


| 17-32 PRU DISCONNECT ПП 
= === uipc usrreq.c 


94 case PRU, ACCEPT: 

95 [T7 

96 * Pass back name of connected socket, 

97 * if it was bound and we are still connected 

98 . * (our peer may have closed already!). 

99 *f 

100 if (unp-»unp conn && unp-»unp conn-»unp addr) | 
101 nam-»m len = unp-»unp conn-»unp addr-»m len; 
102 bcopy (mtod(unp-»unp conn-»unp addr, caddr t), 


[| 17-33 PRU ACCEPT | 


202 0000 Unixi llt 





103 mtod(nam, caddr t), (unsigned) nam-»m len); 

104 ) else ( 

105 nam-»m, len = sizeof(sun noname); 

106 *(mtod(nam, struct sockaddr *)) - sun noname; 

107 } | 

E с караш uipc usrreq.c 
И 17-33 (|) 


17.15 PRU DISCONNECT||[|]|] unp. Я1 зсоппес+ | [| 


П000000Ц словед 1010) PRU. отзсоккест D ППЦ 17-320 00 
91-93 p disconnectlil ПППППППОПОПООЦП 17-34000 





| | uipc, usrreq.c 
453 void | end 
454 упр disconnect (unp) | | | 
455 struct unpcb *unp; 


456 { 

457 struct unpcb *unp2 = unp-»unp. conn; 

458 if (unp2 == 0) 

459 return; 

460 unp-»unp conn = 0; 

461 switch (unp-»unp socket-»so type) ( 

462 case SOCK, DGRAM: 

463 if (unp2-»unp refs == unp) 

464 unp2-»-unp refs = unp-»unp nextref; 
465 else ( | 
466 unp2 = unp2--»unp refs; 

467 for (;;) { 

468 — if (unp2 == 0) 

469 panic("unp disconnect"); 
470 if (unp2-»unp nextref -- unp) 
471 break; 

472 unp2 - unp2-»unp nextref; 

473 } 

474 unp2-»-unp nextref = unp-»unp nextref; 
475 ) 

476 unp-»unp nextref = 0; 

477 unp-»-unp socket-»so state &= "SS ISCONNECTED; 
478 break; 

479 case SOCK, STREAM: 

480 soisdisconnected (unp-»unp. socket); 

481 unp2-»-unp conn = 0; 

482 soisdisconnected(unp2-»unp socket); 
483 break; i 

484 } | 

485 } 


=== uipc. usrreq.c 
| 17-34 unp disconnect || || 


1ПШППШПШПП 
458-460 ППОППОПОПОПОПОООПООПОПООПООПООПО unp.connll O OO L 


ПШПШППППШППППППП 
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2. ППОПОПО PCBELD D D D] U 
462-478 ППШПППППППП РСВООПОПОО РСВО ПОПОПОПОПОООО 
ППП 17-250 ОПООПОООПООПОПОПООПО 17-350 00 000000 unp2- 
>ипр_геЕз П чпр O O O РСВОПОПО OD DH DL D Ц РСВП чпр_пехеке O L 
ПООЦООО 


w»  ПОООО00 unp2 
№ unpcbt) 







oret 


NULL 


unp refs NULL 


NULL 





NULL 


Lunp-nextref нога 

















|: 


connect("/tmp/foo") conn 


ect("/tmp/foo") bind("/tmp/foo") 


117-35 [IH DO DL DO TL OLU E]: 17-2500 0000 00 0 C] 


ООО0О0ООО 17 50000 000 0 0 0 000 00 17360 00000000000 
ОПОО РСВОООООООО чпаиО DEB DL UL D] O UO D D] [D] EH] PCBO ОП PCBU ППП 
ПП PCB[] ПП unp2l] UUU 17-36] U U U 0 PCBU U U E] E] О PCB[] unp. nextre£fL[l U 
[| HL E] | Cunp)L] UU U PCB[] чар. nextrefl]J 






unp 


ПЕ ЕН 
unpcbt) 























unp. conn NULL 


unp nextref 


unp refs 


unp nextref |NULL 


connect("/tmp/foo") connect("/tmp/foo") bind("/tmp/foo") 






П 17-36 П0000000 17-253 010000000 


з. 0000 000 Ц 
479-483 ПППИ Чахооооооосооооооооооооосовоооооооо 
ПШШШШПШППППП пор. сопп 100 ООПОПОПООПОПООООПООО 


501 891 зсоппесЕед| 


17.16 PRU. SHUTDOWN|| [| [| unp. shutdownl| [| 


00000 shutaownl O LU TL U D HE UE D HE DE D ОРАО знотроим 0000 17-370 0 E] 


204 0000 Unixi ttj 





uipc usrreq.c 


109 case PRU SHUTDOWN: 

110 socantsendmore (so); 
111 > unp shutdown (ипр); 
112 break; 


uipc usrreq.c 





И 17-37 PRU SHUTIDOWN ПП 


109-112 зосапезепдпоке ППОПОППОПОПОПОООПОООПООООВПОЙ 17-380 П 
опр shutdownl] | 


ис иѕтед.с 
494 void | 


495 unp shutdown (unp) 
496 struct unpcb *unp; 


497 ( 

498 struct socket *so; 

499 if (unp-»unp socket-»so type == SOCK STREAM && unp-»unp conn && 
500 (so = unp-»unp. conn-»unp socket)) 

501 socantrcvmore(so); 

502 ) 


MEME MEL 


l — uipc_usrreq.c 
| 17-38 unp shutdown [|| 
ООООООПООООПО 
499-502 ПЦПОПППОППОПООООООООООПОООООООООПОПОПООО 
ПООООООПОООПООПОПО зоскеё | ПОПОПОПООПОПО зосапеёгсумокей 


17.17 РЕО АВОВТ|| [| [| unp. dropll U 


ППШПППППППППППППППППППППППППП_  зестозеп ПП 


PRU_ABORT[|] O O O O 17-390 ПП seeiesell ПППОПОПОПОПООПООПОООПОО 
ОПОПООООООП О 20 15-390 


Ач | 

209 . case PRU ABORT: шрс usrreq.c 
210 unp drop(unp, ECONNABORTED); 

211 break;. 


е —_——_е и usrreq.c 


[| 17-39 PRU ABORT ПП 


209-211 [| 17-400 [| unp. aropell U U U U 0 &coNNABORTEDII U U UUU U 17-14] 0 
ПП unp. detacnhll 00 LH] EL] E] ECONNRESET|] unp_aropl] ПП 
BUS sola | - | шрс usrreq.c _ 


504 unp drop(unp, errno) 
505 struct unpcb *unp; 


506 int errno; 

507 { 

508 struct socket *so = unp--unp socket; 
509 . SO-»8S0 error = errno; 


|] 17-40 unp drop П 
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510 ипр disconnect (апр); 

511 if (so-»so head) ( 

512 зо->зо pcb = (caddr t) 0; 
513 m freem(unp--unp addr); 
514 (void) m free(dtom(unp)); 
515 sofree (so); 

516 } 

517 } 


1 E a ё 


[ 17-40 40) 


I. ПООПОПОООПОО 
509-510 [1] so. егхо [] E] E] E] E] E] E] E] E] E] E] E] E] ED] () чар. disconnect[] 
2. D DB UO DO D ELE UL O UO D. DE EE CL O UO 7E LEE LT LI 
511-516 ЦПППП зо_веаа [I LE DL D] LI C] C] D] D D UO DOLO 7E 0 0 0 0 000 00 | 
ОПОООООПОПООППООПОППООП socket[] чпреь Ц 0000 0000 
m freem[J[]D ППИИОООООООООВ mbufQ][ L] 17-201] 00000 п_#кее | | 
unpcb[| ПП sofree П зоскее [] [1 D] D] D] D] DE DE DE DE DE DE DE DE DE DE DE DE EE EE DE DE ED] E] 
ПОПООППОП ЕлейПООПООПОПОПООООООПОПООООПООО 
accept[l U ПП 


17.18 DULL LU 
0174 ШОПОПООПООПОПОПО 


шрс usrreq.c 


212 case PRU SENSE: | 

213. ( (struct stat *) m)-»st blksize = so-»so, snd.sb hiwat; 
214 if (so-»so type == SOCK STREAM && unp-»unp conn != 0) ( 
215 502 = unp-»unp conn-»unp. socket; 

216 ((struct stat *) m)-»st blksize += so2-»so, rcv.sb.cc; 
217 ) 

218 ((struct stat *) m)-»st dev = NODEV; 

219 if (ипр->ипр ino == 0) 

220 unp-»-»unp ino = unp 1по++; 

221 | ((struct stat *) m)-»st ino = unp-»unp ino; 

222 return (0); 

223 case PRU, RCVOOB: 

224 return (EOPNOTSUPP); 

225 case PRU, SENDOOB: 

226 error - EOPNOTSUPP; 

227 break; 

228 case PRU, SOCKADDR: 

229 if (unp-»-unp addr) ( | 

230 nam-»m len = unp-»unp addr-»m 1еп;. 

231 bcopy(mtod(unp-»unp addr, caddr t), 

232 mtod(nam, caddr t), (unsigned) nam-»m len); 
233 ) else 

234 nam-»m len = 0; 

235 break; 


И 17-41 ПОП PRU хе O 
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236 case PRU PEERADDR: 

237 if (unp-»unp conn && unp-»-»unp conn-»unp addr) { 

238 nam-»m len - unp-»unp conn-»unp. addr-»m len; 

239 bcopy (mtod(unp-»unp. conn-»unp addr, caddr t), 

240 mtod(nam, caddr t), (unsigned) nam-»m len); . 
241 ) else | 

242 nam-»m len = 0; 

243 break; 

244 case PRU SLOWTIMO: 

245 break; 


| — uipc usrreq.c 
О 17-41 (0) 


1. PRU. ЗЕКЗЕЦ [| 
212-217 WUU UUU за ОПООПООПООПОПОПОПООПООООООООПО 
stat[][][] st- biksize ПОППОПОПООООПООПООООПООПОПООООО 
ОПОПООООПООПБОПОПОООООООООПООПОПО 18.2000 289 ЗЕМ ООО 
ШШПШПШПППППППППППППППППП | 00" 000 
218 []st devl][] МОрРЕУ 00000 10 UO DE UO EE EE DE. UL C] UO. UO UD DO D] 0 
219-221 Lnodel|i] Ll] L| D D D UO DE EE EL DE LC] EL] (ава 10 0 зе inel DU D D DU Unix 
0000 1-подеП ПОПОПООПОПО чор inel i [EU D U EE CE DO U DE DT U 
unpcb[] [] [] OUUU i-node[] O ПП чпр 1100 D D 00 [E E]; unpecbli ПП 1-подей ПОП 
[|] апр inol] ШОООООО i-node ПО плоде] OO U DL EL UO D UO. U DE 7E CE 00000 
ОПОПОПООПОПОПОПОПОПОПОПОПО0ПО Чех ОПОПОПОПОПО 
ОПОПО0О ОПООПОПО Ю 280 зехзв 1 ППОПО st -aevi зе -ino ППОПОПОО 
ОП 


ОПОО чар 1100 ППООПОПООПОПОПОПБОПОПООПООПООО 
ОПО Unix ОПОП0ОПО Езеа ПОППОПО unger ОПОПОПОПОО 
ООПОПОПОПОПО Езва П 0 ungeeDn D T DO D E 00 D UO D D U LI U 
чпр ino[|[] O[] 0 D] РСВИЦ 


2. PRU. RCVOOB[] PRU. SENDOORBI| [] 
223-227 Unix[] ППППОПОП 

3. PRU. SOCKADDR[I L 
228-235 ПППИИИИИИНИООООВ О unxiDblitlttolituttuutll 
[| UH HL E] EH]; чов aaar B HL E] EE E] EJ 00 0 0 зоскаадак_ un[] при [| игрс usrredll 
пап [] HL DL UL EL D] D] D] D] EI EE EE EE EE EE D] EE О meu 00 m ceopbyli U U D DE U D U LE E] 
ОПООООПООПОПООПОПООО мч DIL LI DI ПП OL] 

4. PRU. PEERADDR[I |] 
236-243 ПЦПОППОПОПООООООПООПООПООООООООООПОООООО 
ОПООООПООПООПООООПООООПООПБОПООООПООПОО опр соп 

ОООПОООООООООПООПОПОПО PRU ACCEPTILDTDLDLULU LG i 
17-330 000000000 зе:зоскпатеЦ getpeernanmell | D U U D UO LU LI 
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ОООО 000 ассееео]00000000 0 Ten D b U 00 0000 EE EE 
sockaddr. зһ HJ H E] E] ET EJ E] E] (5ап_попале ] UOO O ПП seekaaar[l 
ПООООО0 1600 020 

5. PRU. SLOWT IMO[I || 


244-245 ПП их D [] cH HL D HL BLOOD OLD DEO ELO DEBE 7. 7E D D] 
17.19 ПП 


ППШПШПППШП 9х0 ППППППППППППППППППППППППППП 
ПО ТОРО ПОПОПОПО UDPI 

ОПОПОПО ОнихППППППППППППППППППППППППППППП 
ППШППШППППППППП ОВРЮО ПОПОПОПОПООПООООПООПОПООО 
Socketpair[|]l [I D [LE U DE UO TE UO [] ED]. UnixtD ПОП Unix рёре |! HU D D U B E. U LU LI 
000 9х0 ОПОПООПОПОПОПОООООПО 95500000 

П Unix] [D DH D HO DO D ÉD. чорсъО ПОПОПОПОПООПО РСВОПЦОП 
ПШШПППППШПШПП Оахоооосорооооб UnixD DID DU D. (connect 
зепаво) | ППОПОПООПОПОПО пате 0000 чареЪП ПП nameil ППП 
vnode[] [LH BL DO DEO DK DO FE U [T]; uapcbl] 


118] Unix[] O O D VOU] LEE (EO U LI C] 


18.1 ПП 


ОПОООПОПОПО Оахоооосоооососооосбо IOljPRU SENDII 
PRU RCVD[JI [LL DL HL BL DO BL O DU. D D UI EI CI 


18.2 PRU, SEND|| PRU. ВСУОГ |] 


ОПООООПООПООПОО Фе ООПООПОПОПОПОПОООО PRU. SEND 
ОПОПОПООПООПОПОПОПОООПОПОПОПООПООПООО 18-Ш ОП 


- uipc_usrreg.c 


140 case PRU_SEND: 

141 if (control && (error = unp internalize(control, p))) 
142 break; 

143 switch (ѕо->ѕо type) ( 

144. case SOCK DGRAM:( 

145 struct sockaddr *from; 

146 if (nam) ( 

147 if (unp-»unp conn) { 

148 error - EISCONN; 

149 break; 

150 ) 

151 error = unp connect(so, nam, р); 

152 if (error) | 

153 . break; 

154 ) else ( 

155. if (unp-»unp conn == 0) { 

156 error - ENOTCONN; 

157 break; 

158 } 

159 } 

160 502 = unp-»unp conn-»unp socket; 

161 if (unp-»unp. addr) 

162 | from = mtod(unp-»-unp addr, struct sockaddr *); 
163 else ща 
164 from - &sun noname; | | 
165 if (sbappendaddr (&so2-»so, rcv, from, m, control)) { 
166 | ѕзогмакеир (502); | 
167 m = 0; 

168 control = 0; 

169 | ) else 

170 error - ENOBUFS; 

171 if (nam) | | 

172 unp, disconnect (unp); 

173 break; 

174 } 


uipc usrreq.c 
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1. ОООПОПОВПО 
141-142 ППО U зепатза1 00000000 чор. internalizelll]L LH L ПП 
ПОО е ле ООПООПО 18.40] ОПОПОПОО 

2. DB DEL UL O U 7 EE DE CELO. 7I LE E] 
146-153 ПОООООООООООООООООООО 00000 зат ОПО ПОП 
ОПООПООПООПОПООО вт$соммЦ T 00 чар. соппес D UU UL LL LL 
ШШШШПШПШПШППШППППШШПШПППППП 20 23-150 UDPLI EH LI LI Ц 
154-159 ЦПОПОПОПОПООООООПООПОПООООООООПОПО0 ENOTCONN 
Lu ü Li 

3. D DEL 00000 
160-164 з0210ПППППП зоске 10000000 споро CE CE CECI LI 
£roml]llliülliililil зоскадас чп 0 0 0 Екоп|| ПЦ sun. nonamelJ 
sun попапе  ППОППОПППОПОПОПИИ зѕоскааах ча ПП 


ОООО 9х0 ОПООПОПООПООПОООООПОООПООПОВО 
ОПОПОООПОО0ОО ООО ПОПО зепявой ООПОПОО ОРРО ПО 
ОПОПООПОООООПОООООПООООООПОООООООООООПООПОО 
ОПООПО ОБРО ПОПООПОПОПОПООПОПОПОООООПО UDP 
ООООПОПОПООООПОПО0ПО 9х0 ООПОПОПООПООПООО 
pj Unix] ОПОПООПООПОПООПОПОПОО 

ОПОПОПОПООПОПООПООПООПО svysiesl DU HEEL D DE D B EE C CL] 
ПО unix О 00000 0 0 0 0 0000 зузточа] DH D D DL 7 U D. D U D 
ПП 


4 ПОПОПООООПО м] DD DEO CU UI E] C] 
165-170  sbappendaddr[]II[ DU DL ОППОО ПОПООПООПОПОООООПООО 
ООПООПОПОПООПОПОПО зостакеарии 00 D BD D UO ELO EO BD EE. DO CU. D 7E ET C 
mbuf[] [] м] contro1[]D [] -HHLD DLD OD BD DEO BEI O0] 17-100] 100000 ФП 
ОПОПООПООПООПОПООПООПООПООООПОПО 0000 еховое 5 


п0000000 ОБРО ОПОПОПООПООООООООООО0ПО омхр 
00000 зепает 1 ПОПОПОПОООПООПООПООПО ОБРО ОППОПОПОО 
ОООПООООООООПООПОПООООПООООООООПОО0ПО UDP ULD 
ООООООООООООООПОООООПОПО ICMPL ПОПОПОПООООО 
ОПОПОООООООООООООООООООПБОПБОПО 0020 600-601 
ОПОПОПОО УООПООПОПОООПООО Ох ОПОПОППОООО 
ЕКОВОЕЗИ (0 0000 000 000 000 0000 0 1Ккаво1993 0 0 0 SVR4 
ПООПООПООПОООО их) ОООПОПООПОООПОООПООПОООПО 
5. ПОПОПОООПООПОО 

171-172 unp Я1зсоппесъ | ||!!! 


210 0000 095000 


О 18-20 ОПОПОПОО PRU. SENDD ПППОИН 


uipc usrreq.c 
175 case SOCK STREAM: 
176 #аде пе rcv (&so2-»so rcv) | 
177 #аеҒіпе snd (&so-»so snd) 
178 if (so-»so state в SS CANTSENDMORE) ( 
179 error - EPIPE; | 
180 break; 
181 ) 
182 if (unp-»unp conn == 0) 
183 panic("uipc 3"); 
184 502 = ипр->ипр conn-»unp socket; 
185 | [7 
186 * Send to paired receive port, and then reduce 
187 * send buffer hiwater marks to maintain backpressure. 
188 * Wake up readers. 
189 . њу | 
190 if (control) { 
191 if (sbappendcontrol(rcv, m, control)) 
192 control - 0; 
193 ) else 
194 sbappend(rcv, m); 
195 | snd-»sb mbmax -= 
196 | rcv-»sb mbcnt - unp-»unp conn--»unp mbcnt; 
197 unp-»-unp conn--unp mbcnt = rcv-»sb mbcnt; 
198 snd-»sb hiwat -= rcv-»sb cc - unp-»unp. conn- »unp- cc; 
199 ппр->ипр conn-»unp cc = rcv-»sb cc; 
200 sorwakeup(so2); 
201 | m = 0; 


202 #undef snd 
203 #undef rev 


204 break; 
205 default: 
206 panic("uipc 4"); 
207 ) 
208 break; p 
uipc usrreq.c 
П 18-2 [11 [| PRU зо [] [] 
6.Д0000Ц 


175-183 ПЦППОПОПОПООПООПООПОП ЕРІРЕП ПП sesenati [] D HEEL U UE LI CI 
ОПОПООПОПОООПОПОПОПООПОООООПООЙ рапзе( 20 16-24)] 


ПО0000000000000000 0000 sesend[] [] EH D] E] HL D] D] CH] 20 
16-240 


7. Омь 00000 LI 
184-194 ѕо21 П000 00 зоске Li U LI LI LI LI 00 senamssl] LI UL LLLI U LI LI LI LI 
ПО mbuf[] O E] D] три | UUU збаррепасопеко [D Ud UU lulltttltLul 
зраррепа ПП mbuf[] 000000000 sbappendcontro1ll | U D LI LLLI UI] U LU LI E] 
ПО m. £reen[] || controll U U U U 04] 17-19) 0  збаррепасоп ко] П U U U mbut[] 
8. ППОПОПООПОООООПО 00000000) 
195-199 ПО00000000000 sb шомах( 0000 mbuf[f] ОПОПОПО OLI] 
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зо ћіма+* ОПОПОПОПООПООООПООПО Ю0ПО200 16-24] D О О 0 0 ПП mbuf 
ПОПОПООПОПООПОООООООПОООО ош] 

ПО ах ОООООООООООООООООООООООООООООООООО 
ПО 950 ОПОПООООПООПООПО sb има ОПОПП 40960 17-21 00000 
O10240 ПООПООПООПОООПО зь се ППОПООПОПО ПОПОВО 10240 Ц 
ПО 0000 00 sb niwat[| 40960 0 3070 D] D) D) D D D D. 00000 
ООО ТОРО ОПОПОПООООПООООПОПО sb niwatl|lllULllllll| sb mbmaxl| 
ООООПОООО sb треме ППОПОПОО sh mbmaxi ПОП 

00000 950 ООПОПОПОПООПООПООПОПООООООПООООПООПОО 
ООПОПОООПОООПООООПОООПОООПООООПООООООПОООПООПООПОО 
ООПОПОООПОООПООООПООПОООПООООПООООООПОООПООПООПОО 
ОООООПОООООПОООООПОПОПОПОПО sesenal ПОПОПОПОПО 
ООПОПОООПОООПООООПОООПОООПОООООООООООООООООПОО 
ООООПОПОООООПООООООПООООООПОПОООПОО 
198-199 |[[lllll Hull illl sb_hiwatļ U UULU unp. се ПП (sb. пошах| 
unp. mbent[][] [] [] L] LH] Hn Bp] o LH DL D] E] C] ] D OO O DD CL DL DL D C] C] D D D] rev- 
»sb cc[] I] LH LE E] E] E] E] E] E] E] E] EL] unp-»unp. conn-»unp. ec[] rev-»sp. се ПП 
ППШШППШПШПППШППШПППШППППППШППП (00000000 00000 
зпа->з5 плиа: ППОПОПООПООПОО О 0 U DU D D ODE ELE EI EJ EE EE EE EE EE DT DE D] LT UI 
unp-»unp conn-»unp. cceli Li [1 U DE EL EL EL UE. UE U D C] DO D UO D D D. 7. 7I ET EE ET E] 

ОПОООПООПООПОПООП sb niwat[]4096[|[l|l][][] sb. ссП unp. ecl ПОП 
ОООО 1024ЦПППШШППШ sb hiwatl O 30720 (ПОП sb. ec[] unp. ecll | 
1 0240 0 0 1830 0000 000 00 0 0 000 1024000000000 sb, һімає | 
0 40961 O O O UU зь ec[] unp. ecll ПП OL] 

9. ПОПОПООПООПОО 
200-201 зогмакечри ПОООООООООООО пее ОПОПОПОПОООО 
ООПООПООП0ООд £reeml[] ml ПО ОП 

Ц 18-30 ПОООПОПОПО РАО RCvPD D UL LU DL DL C D DO UO DO 7 UL CE EL ET EE LI 
PR WANTRCVD[IIJ П U 0 зокесезуе U O OUUU (0 20 16-500 0 17-5[] 0 Unixy 00000 
ОООПООПООПООООООПООООООООООООООООООООООООООПО 
ООООПООООПООООООООООООООО TCPL ОПОООПООПООООПО 
ПОПОООООООООПО 950 ОППОПОПОПООООПОООООПООООПОПОО 

10. 0000000000 
121-122 ПЦОПООООООООООООООООООООООООООООООООО 
ООПОПООПОООООООООПООООПОООПООООООООПОООПООПООПОО 
ПОПООПОПООПООПООПОООПОООПООООПОООО 

П.ОПОПОПООО 
123-131 зо210ПППП зоскее ПОПОПОПОПОПОПОПОО sb. mbmaxl] 
sb Һіма+ П U 0 unp-»unp. се] | ссу->з0 с H BU L HL E] E] BJ BD] EL EE E] 


212 П000 unix] ПП 


wipc usrreq.c 


113 case PRU RCVD: 

114 switch (сзо->во type) { 
115 case SOCK DGRAM: 

116 panic("uipc 1"); 
117 /* NOTREACHED */ 


118 case SOCK STREAM: 
119 #9еЕ1пе rcv (&so-»so rcv) 
120 #аеҒіпе snd (&so2-»so snd) 


121 if (unp-»unp conn == 0) 

122 break; 

123 202 = ипр->ипр conn-»unp socket; 

124 /* 

125 * Adjust backpressure on sender 

126 * and wake up any waiting to write. 

127 ui 

128 snd-»sb mbmax += unp-»unp mbcnt - rcv-»sb mbcent; 
129 unp-»unp mbcnt = rcv-»sb mbcnt; 

130 snd-»sb hiwat += unp-»unp cc - rcv-»sb cc; 
131 unp-»unp cc = rcv-»sb cc; 

132 sowwakeup (502); 


133 #undef snd 
134 #unđdef rcv 


135 break; 

136 default: 

137 panic("uipc 2"); 
138 ) 

139 break; 


итрс_изттед.с 


| 18-3 PRU RCVD [I || 


12. 00091000000 
132 ЦПЦПППППШППППШПППИПИП з5_в1ма | OO li 00000 0000 0 B DI 
ОПОПООПОПОПОО 


18.3 [] LI D LI D L] 


ОПОПООПОПОПООООПОПОПОПОПО IStevens 199210 0 150 O 4.4BSD 
О БУК ПОПОПООПООПООПОООПООПОООООПОООПООПООООПООПО 
ООПООПОПОООООПОПОПО 

ПОПООПООПООПООПОПО (access пем) Ц ПОПОПООПООПОООПО 
ПОПОВО ООО 000000000 
ППШПППППППППППППИПППППППППППППП 4000000000 
ПООНОООООООНООООООООООО00 4000000000000 
ОПООООПОПООООПООООООПООООООПООООООООООООООПОООО 
ОПООООПОООООПОООООООООООПООООООООООПООООПОООО 
ОПООООПОООООПООООООПООООООООООООООООООООООО 
ПО 

О 18-40 ОПОПОПОПООООПОПОПООООООООПОПОПОПОО 
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ргос() file) Socket() unpcbí) 
UB 
Unix 
DU Dt 
ја | 
di | 
faj file() vnode {} H КЕ 
00000 = #4 
000 с | = 
JE: 
Е 
z | В 
ur = 
proc{} file{} | воскес() unpcbí) 
ПОП 
Unix 
П000 
јат 


јап 


0 18-4 ПППОПОПООПООПООО 


ОПОПОПОПОПОООО пъ) ОПОПООПОПООПОБОПОООПООО 
ОПОПОООПООПООПО 9550 ОПОПОПООПОПОПОПООПООПОООО јатц 
ООООПОПООПО0ПО а ООПОПОПОПООПООПООБОООПОВО 
ОПОПОПОПОПОООООО 9550 ОПОПОПОПООПООООЙ 17.1000 
ассеРре П O faQ ОПОПОПОООПОПОООООООПОООПООПОООПОО 
UODUDLLL 

2) ПОПОПОПООООООООО 270 ПООПОПОПООПООПОПООООО 
ОПООООПООПОПОПОПОПООООПО упозей HB HL D D UO ELO B ELO D D] 
ОПООПОПО 111е] ПП Е сооз ОПОПОПОПООПОПО Ш 

ЗПП00О fdil] ПОП зепатза 1 ПОПОППООП ѕсм кіснт5[ sa ПППОПООО 
ООПОПООПОПОООПБОПОООПООПЦО јато 0 90000 2але0п 00000 
ОПОО 20 

4) ППП00 ЖП ОПОПОПОООПОО reevnsst) D BD HH U B UO D D BD B. EIE U 
ScM RIGHTS[) fdn] 10000 DL D 0 ПООППООППООПООПО 

ЭПИИООНОИОИ зепатаП0 00000 DEO KO 0 00 0 000 C30 ПП 
ПООО0О00О0 100000 зеплдатвау  кесумва 0000" ПОП” Gn flight) 

ОПООПООПОООООПОПОПОООПОПОООО 


214 ППОП Unixi ПП 


1) £ count[] Е11е] ППОПОПОПОПООПОПОПООПООПОПОООПООПОВО 
НОЦ Е11е] ПОПОПООПООПООПОПОООООООООПООПООПООПООПО 
ПО Е сома] ШПОПОПОООО гокк ОП +11е] D U LU D DL D U U U LI LI 
0000 Е сос ООПО 20 ПОПООООПОООПООООПОПОПООПОО 
ОПООООПООПОООПОООП <= сома O ШПОПОПООО OLD] CE CE LE CE CE LE LI 
П0000000 е те ПОПОПОО 

2) Е msgcount[]l) Ее ОПООООПОПОПОПОПОПОПООПО 90000 
ПО зепатѕ UUU Е msgcountll 1100 UU zeevmssll ППОПОПО 
f msgcount[] 1] Е msgcount[] 0 0 0 Е те ll] H EH B ] EH] £iiel[l lll Ll 
ПОООООООООООО 000000000 

3) апр сто 30 ПОПОПОПООПООПОООПОПООПООПООООПООПООО 
ООПООООПООПООПО 

ПОПООПОООООООООПОПОООПЕ соо О ОППОПЕ msgcountl] ПП ПОП 

01851ПОПОООПООПООПООООООООПОООООООООООООПОООООПО 


ПППОО орев 
ПОООЦ зепамз90 


ОПООПООПО 
ПОООЦ zeevmsal] 
ПОООО с:озеП 





0 18-5 ОПОПОПОПООПООПОП 


ОПОПОПОПОПОПОЙ reevmss DL DL HO HEB HE. O EL BL ELO EE 00 00 C 
гесутза | ПОПОПОПОПОПОПООООООООПО 18-60 D HL D D ELO UO DU D D D] 
ППППП 


ОППОПО esent 
ОПОПО sendmsgl) 
ОПООПООО 


ПОООО с:озеП 
ОПООПООО 
ПОООО zeevmsgl) 





0 18-6 ППОПОПОПООПОООО 


ОПОПОПОПОПО тесумз9 0 И0 000 DH 0600 00 OD D OLD D 000 
ППШПППШППППШППП зепамз9 п 0000 UO HL 00 0 0 тесумз9 0 D D U D. 00 
00000 

ООПООПОПОООПООПОООООООБООООПОООПООПООПОООО 
t£ile[]JD [] l| [] С 0 ООПОПОПОПОПОПООПООПО =11е 0 00000000 
ОПООПООПООПООПОООООООПОПОПООООПООПОПОПОООООПОО 
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ПОПООПООООООПООООО Uni 000 
ШПШПШППШПППШПШПШППП £iaellll li U U ПП Gnternalizingl] D U D D] D] LI D] U U LI 
£ile[]l] L| U BU D] D] HH LH] D UO D. D. D] D] D] O D DE DE ПП Cextermnalizing)L] E] D] UE UI LE UE UE LI LI 
ППО 18-10 0 PRU. SEND[III LI [] [] чор. іпёегпаіїіхе 00000000 
MT_CONTROLĻ U U ПП mbuf[] soreceivel] [|] П чпр_ехгекпа1 1261] [U (121 16-44) | 
Ц 18-70 00000000 senamso D D D D 7D UO 0] И] E EE EE. 0 060 0 0000 | 
ООПОПОПОПООПОО тесумз90 ПОПОПОООООО 


251 struct cmsghdr { | SOCKER 
252 u int cmsg len; /* data byte count, including hdr */ 
- 253 int cmsg level; /* originating protocol */ 
254 int cmsg type; /* protocol-specific type */ 
255 /* followed by u_char стѕд data[]; */ 
256 ); | 
socket.h 





[] 18-7 emsghar [] [] 


ОПОПООПОПОПОПОПОПОПООПООЙ 30701 18-81 D DEL 0 0 00 0 UE LI 
ОПООПОО озева 0 HB DL UO DD DEO B. EE U EE UI L 





















msghdr(í) cmsghdr() 
[ сива len > ]20 
С msg type _ |5СМ RIGHTS 


msg iovlen 


msg controllen 
msg flags 


0 18-8 ППОПОПОПОПООПООО 


ОПОПОПОПООЙ зелата 0 ППОВОООВОООООООВООВОООН 
ООПОПООПОПОООПООПООПООПООПООПООООПООПОО0ПО  mbuf(] 
sockargs[| li l| LL DU DL D D] seekarsslt П ПОП зепа1 1 ПО ПОПОППОПО 20 15-20 
ОО 1652 2000 00000 00000 0000 240 0000 


П 4.3BSD Еепо| |] 0 msghac[l ПП msg. control[] msg. controlien[l | 
ПОП msg. accrights[] msg. accrightslen[l 

ОПОПО сшза 1ienl|l LU Li DL] [] msg. controiienfititi D D о ои 
ОПООПОООПОООООООООПООПОООПОООПООПОПООПООПО 
ООООООПООПООПООПООПООПОО 

ПШПШ ОБРООПО пете  ООСОООПООПООПОПОПО 1200 02 
П 23-250 000000 OST] 00 ОУ ОПОПООПОПООООООПО 
Ц 18-99 00000 00 00000 О 00000 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 000 

ОПОПООО 20 


И 18-10[] ПП чор internalize[] unp ехтегпа 1 12е | 1 ЈИ] ] lb i] mbuf 
iunii +11е0 0000000 


3 
7 






216 0000 Unix) ПП 


inno [ cmm > 





ООПООО 


HU Uu t 


£ile[]l] A nnm 
| 


Ld р 


1 ________- EN © 00000 | 
| | nunn | 


----1---- 


LU 








O £ile[l ПО 
ШШЕ 


dom externa 


soreceive 


О mbuf[] O [] [] 
ПОО 


0 18-9 ППОПОПОПООПООПООПО 


18.4 unp internalizel||| 


П 18-110 [] D unp ппрегпат 12е0 ППППОПОПОО 18-10 ОПОПООПОО 
PRU ЗЕКО ОППООПОПОПООПООП чірс usrregll DE D LU D LI U 


1.00 стзаћак!] || 
564-566 П стваћа EH LH E] EH] LH] EH] зсм втснтЗ | ПП 501 зоскет ПО 


ПППППППП љь 0000 (00 msgnari ПП msg. сопъго11еп D D DO UD LU 
msghdrl] [] D [] DU [] ПП sendmao)l 
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ПП emsghar() O O mou£ { } 
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553 int P 


554 unp internalize(control, p) 
555 struct mbuf *control; 
556 struct proc *p; 


557 { 

558 struct filedesc *fdp = p-»p fd; 

559 struct cmsghdr *cm - mtod(control, struct cmsghdr *); 
560 struct file **rp; 

561 struct file *fp; 

562 int i, fd; 

563 int oldfds; 

564 if (cm-»cmsg type != SCM RIGHTS || cm-»cmsg level != SOL SOCKET || 
565 cm-»cmsg len != control-»m len) 

566 return (EINVAL); 

567 oldfds = (cm-»cmsg len - sizeof(*cm)) / sizeof(int); 
568 ур = (struct file **) (cm + 1); 

569 for (1 = 0; i < oldfds; 1++) { 

570 fd = *(int *) гр++; 

571 if ((unsigned) fd >= fdp-»fd nfiles || 

572 fdp--fd ofiles[fd] == NULL) 

573 return (EBADF); 

574 } 

575 rp = (struct file **) (cm + 1); 

576 for (1 = 0; 1 < oldfds; 1++) { 

577 fp = £dp-»fd ofiles[*(int *) гр]; 

578 хур++ = fp; 

579 Ер->Е count-e-*; 

580 Ер->Е msgcount-4-; 

581 unp rights-c-*; 

582 ) 

583 return (0); 

584 } 
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523 int 
524 unp externalize(rights) 
525 struct mbuf *rights; 
526 ( 


527 struct proc *p - curproc; /* XXX */ 

528 int 1; 

529 struct cmsghdr *cm = mtod(rights, struct cmsghdr *); 
530 struct file **rp = (struct file **) (cm + 1); 
531 struct file *fp; 

532 int newfds = (cm-»cmsg len - sizeof(*cm)) / sizeof(int); 
533 int f; 

534 if (!fdavail(p, newfds)) { 

535 for (1 = 0; 1 < newfds; 1++) ( 

536 fp - *rp; 

537 unp discard(fp); 

538 *rp++ = 0; 

539 } 

540 return (EMSGSIZE); 

541 ) 

542 for (1 = 0; i < newfds; 1++) ( 

543 if (Ғаа11ос(р, 0, &f)) 

544 panic("unp externalize"); 

545 fp - *rp; 

546 p-»p fd-»-fd ofiles[f] = fp; 

547 fp-»f msgcount--; 

548 unp rights--; 

549 * {int *) тр++ = Е; 

550 

551 return (0); 

552 } 





uipc usrreq.c 


| 18-12 unp externalize [| || 


18.6 чпр_аазсака|| || 


ПООООООООООООООООООО0ОО 13-1200000000000000 
И 18-13[] | unp. discardq[l 

I. [ D DD D. U [D] 
730-731 Е msgcount[]| опр rightsIl ППППОПОПО 


220 ПППП 05000 


иірс usrreq.c 
726 void 
727 unp discard(fp) 
728 struct file *fp; 


729 ( 

730 Ер->Е msgcount--; 

731 unp rights--; 

732 (void) closef(fp, (struct proc *) NULL); 
733 } 
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682 void ^^ о m ————— — — ис usrreq.c 
683 опр dispose (m) 
684 struct mbuf *m; 


685 { 

686 if (m) 

687 unp scan(m, unp discard); 
688 } 
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uipc usrreq.c 
689 void p q 


690 unp scan(m0, ор) 
691 struct mbuf *m0; 


692 void (*op) (struct file *); 
693 ( 
694 struct mbuf *m; 
695 struct file **rp; 
696 struct cmsghdr *cm; 
697 int 1; 
698 int qfds; . 
699 while (тло) { 
700 for (m = по; m; m = m-»m next) 
701 if (m-»m type == MT CONTROL && 
702 m-»m len >= sizeofí(*cm)) { 
703 cm = mtod(m, struct cmsghdr *); 
704 if (cm-»cmsg level != SOL,SOCKET || 
705 cm-»-cmsg type != SCM RIGHTS) 
706 continue; 
707 qfds = (cm--cmsg len - sizeof *cm) 
708 / sizeof(struct file *); 
709 rp = (struct file **) (cm + 1); 
710 for (i = 0; i < qfds; i++} 
711 (хор) (“гр++); 
712 break; /* XXX, but saves time */ 
713 ) ` 
714 по = п0->м nextpkt; 
715 } 
716 } ‚ 
ирс usrreq.c 
|] 18-15 unp scan [|| 
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587 моја оо ——— ирс usrreq.c 
587 void 


588 unp gc() 

589 ( 

590 struct file *fp, *nextfp; 

591 struct socket *so; 

592 struct file **extra ref, **fpp; 

593 int nunref, i; 

594 if (unp gcing) 

595 return; 

596 unp gcing = 1; 

597 unp defer - 0; 

598 for (fp = filehead.lh first; fp != 0; Ер = Ер->Е list.le next) 
599 fp-»f flag &- ^(FMARK | FDEFER); 

600 do ( 

601 for (fp = filehead.lh first; fp !- 0; fp = Ер->Е list.le next) { 
602 if (Ер->Е count == 0) 

603 continue; 

604 if (Ер->Е flag & FDEFER) { 

605 Ер->Е flag &= "FDEFER; 

606 unp defer--; 

607 ) else ( 

608 if (Ер->Е flag & ЕМАВК) 

609 continue; 

610 if (Ер->Е count == Ер->Е msgcount) 

611 continue; 

612 Ер->Е flag |= ЕМАВК; 

613 } 

614 if (Ер->Е type !- DTYPE SOCKET || 

615 (50 = (struct socket *) Ер->Е data) == 0) 
616 continue; 

617 if (so-»so proto-»pr domain !- &unixdomain | | 
618 (so-»so proto-»pr flags & PR RIGHTS) == 0) 
619 continue; 

620 unp scan(so-»so rcv.sb mb, unp mark); 

621 ) 

622 ) while (unp defer); 


uipc usrrea.c 


0 18-16 une ge [TD HEB D D UU CEU CI C] 


224 0000 Unixi OU 


5 BD BED LI 
604-606 ППИПИЦ ЕРЕРЕВ] DD DD OD UU LU UTD D D D D. une дете D LI LI 
ОПОПО чар mark[][] ЕРЕҒЕК O 0 D ЕМАВКО ПОПОПООПОПООООООО 
ОПОПОООПООПООПООООО +=0 00 0900000 9950000 

6. ПППОПОННИОН 
607-609 ППППОП еМАВК ПОПОПОПОПОПОООООПОПОПООПООО 

7. ППОПОПОО 
610-611 ППЕ сооп П Е msgcount[] ОПОПООПОПОПОПООООООО 
ОПОПОПООПОПООПОПООООООПООПОПООПООПООПООПОПООПОООО 
ОПООО Unix[] ОПО 

8 ОПОПООПО 
612 ППОПОПОПОПОПОПООООПОПОПООПО ЕМАККИ ПП 

9. 000000000 UnixD 0000 
614-619 ПЦПОПОППООПОПОПООПОПОПОООООПО socket [] D D LI LI 
ОПОПООПООПООПООПООПОО PR _кІЄНТ5 ПОО Unit ПОПООПООПОПОО 
Ош) ПОПОПООПОПОПООПОПООООПОПОПООПООПООО 

10. ПО Unix] ПОПОПОПООПОПОО 
620 ПОПОЦ Е11е1 ПОПОО0 Unixi 00 ung. scant [D BE E UO BU D B EE U UL] 
ОПОПОООПОПО мт _сомткоі по 1 ПОПОППОП оар mark 


ООООПОПОПОО0ОО 9х0 ООПОПОПОПО (во. а)МсКизятск 
ecal.1996]] ПОППОПОПОПООПООООПООПОООПООООПОООПОО 
ППШПШППП 


П118-17ПППШПШППШПППППППППППППППППППШИПИП ешепоооо 
ОПООООПООПОПОПОПОПОПОООООООПО зор дете 1 II] D D D] D LU 
ППППП елей 0000 0009000 Е11е0 ПОПОПОПООПОПОО 
ОешлейОПОПОПОООПООПООПООП (# сече D 20 UH UO B ELO D. UO DO U D 
ПОЦ (Е msgcounti] [] OD [] 18-160 DL D DD D]. # ға ПОП ЕМАВкО D D E] 
ОПОПООООПО упоае(П D DL 00 £ хуреП П prvege D OUODTD UU TL OD D D] 
О £ глади 0 ЕМААК[] ЕОЕРЕВЕЦ О CD DEL O DEO BD BEL D KDE COL EE D B. EE UI D] 
ПО 
2) ППЕ сооп ПП Е шзасоп | ПОПООПООПООПООПОООПООПООПО 
ПО Е £1asD ПОП 

3) ППОПОПООПОООПООПООПОПОПООПОПО емавко ПОПОПООПО 
ОПООПООПО ШП ОПО чар зсай  ППОПОПООПОПОПООООО 
ООПОПООПОПБОПОПОПОО елей ПОПОПОПООООООООО 
FMARK[] ПП unp. mark[] 0 0 0 ЕМАВКЦ БРЕГЕ О ПОПОПООПООПООПО 
ОПОПОПООПОПОПОП unp. дете ПО000 10 
ОПООПООПОПОПОООООПО Еме 00 00 000000 емавк O (0 
ОПОПОПООПОО ПОПООПООП ЕМАВКО ЕОБЕЕВП ПП чпр дете ПП 20 


0 7180 Unix] O LL D OL U LL U LI D LU 225 





4) ППОПОПО ЕРЕРВВО ППОПО 18-16] 000000000000 чар defer 
ПППШШППИППППШПППППШППШПППППШПШПППППШПППППШППППП 
ПОООООООООООООООО О О £.count[] Е msgcountll L 


file() file) file() 











фу 







{куре __|оскЕт 
[E tiag |емаик 
E count |2 
| f-msgcount |1 
Е data | 





0 18-17 ПОПОПОООПОПОПОПО 


ОПОПОПО галеп ПО 000 0 0 00 Ц апр defer[] O IH IL D DOO UO DE DO DE LI 
ОПООООПООПОПОПООООООПООПОПОПОПОО0ПО Unixi ОПОПО 


226 ШППШ Unixi ПП 


000 аз 0 ОПОПОПОПОПООПОООПООПООПОПОПО CIO TED EE UO EE U 0 
ППППППШПШПШШПШШШШШПШПШППШППШППШППШПППШПППППППППППППППППП 
ОПОПООПООООП ЕМАВЕП FDEFERI ПО 

ОПОПОПОПОПОПОПООПОО езеоПООПОООООООПОООПОО 
ОПОПОПОООПОПО GweepL ПОПО 18-180 ПО 


ис usrreq.c 


623 /* 

624 * We grab an extra reference to each of the file table entries 

625 * that are not otherwise accessible and then free the rights. 

626 * that are stored in messages on them. 

627 * | | 

628 * The bug in the orginal code is a little tricky, so 1:11 describe 

629 * what's wrong with it here. 

630 * 

631 * Tt is incorrect to simply unp discard each entry for f msgcount 

632 * times -- consider the case of sockets A and B that contain 

633 * references to each other. Оп a last close of some other socket, 

634 * we trigger a gc since the number of outstanding rights '(unp rights) 

635 * is non-zero. If during the sweep phase the gc code unp discards, 

636 * we end up doing a (full) closef on the descriptor. A closef on A 

637 * results in the following chain.  Closef calls soo close, which 

638 * calls soclose. Soclose calls first (through the switch 

639 * uipc usrreq) unp detach, which re-invokes unp gc. Unp gc simply 

640 * returns because the previous instance had set unp gcing, and 

641 * we return all the way back to soclose, which marks the socket 

642 * with SS, NOFDREF, and then calls sofree.  Sofree calls sorflush 

643 * to free up the rights that are queued in messages on the socket A, 

644 * i.e., the reference on B. The sorflush calls via the dom dispose 

645 * switch unp dispose, which unp scans with unp discard. This second 

646 * instance of unp discard just calls closef on B. 

647 * 

648 * Well, a similar chain occurs on B, resulting in a sorflush on B, 

649 * which results in another closef on A. Unfortunately, A is already 

650 * being closed, and the descriptor has already been marked with 

651 * SS NOFDREF, and soclose panics at this point. 

652 * | 

653 * Here, we first take an extra reference to each inaccessible 

654 * descriptor. Then, we call sorflush ourself, since we know 

655 * it is a Unix domain socket anyhow. After we destroy all the 

656 * rights carried in messages, we do a last closef to get rid 

657 * of our extra reference. This is the last close, and the 

658 * unp detach etc will shut down the socket. 

659 * 

660 * 91/09/19, bsyQGcs.cmu.edu 

661 *J | 

к мири иша ЛЕ ЕР * sizeof (struct file *), M FILE, M WAITOK); 
= 0, fp = filehead.lh first, fpp = extra ref; fp !- 0; 

664 fp - nextfp) ( 

665 nextfp = Ер->Е list.le. next; 

666 if (Ер->Е count == 0) 

667 continue; | 

668 if (fp-»f count == Ер->Е msgcount && !(fp-»f flag & FMARK)) ( 

669 *Ерр++ = Ер; 

670 nunref-*; 

671 Ер->Е соцпё++; 
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072 } 
673 } | 
_ 674 for (i = nunref, fpp = extra ref; --1 >= 0; ++#рр) 
675 if ((*fpp)-»f type == DTYPE SOCKET) | 
676 sorflush((struct socket *) (*fpp)-»f data); 
677 for (i = nunref, fpp = extra ref; --i >= 0; ++Ерр) 
678 . closef(*fpp, (struct proc *) NULL); 
. 679 free((caddr t) extra ref, M FILE); 
680 unp gcing = 0; | 
681 ) | | | 
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for (fp = filehead; fp; fp = Ер->Е filef) { 


if (Ер->Е count == 0) 
continue; | 
if (Ер->Е count == Ер->Е msgcount && (Ер->Е flag & FMARK) == 0) 


while (Ер->Е msgcount) 
unp discard(fp); 


} 
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717 void ирс usrreg.c | 
718 чпр_пакк (Ер) 
719 struct file *fp; 


720 ( 

721 if (Ер->Е flag & FMARK) _ 

722 return; 

723 unp дебег++; 

724 Ер->Е flag |= (FMARK | FDEFER); | | | 

725 ). | 
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18-19 ПП read. strean[Il [| 1-5] EH EH DB OL D] D] TL] 
| client.c 
1 £&include "cliserv.h" 
2 int 
3 main(int argc, char хакам []) 
4 ( /* T/TCP or TCP client */ 
5 struct sockaddr in serv; 
6 char request [REQUEST], repiy[REPLY]; 
7 int sockfd, n; 
8 if (argc != 3) 
9 err_quit ("usage: client <IP ađdress of server> <port#>"); 
10 memset (&serv, 0, sizeof(serv)); 
11 serv.sin_family = AF_INET; 
12 serv.sin addr.s addr = inet addr(argv[1]); 
13 serv.sin port - htons(atoi(argv[2])); 
14 /* form request[] ... */ 
15 if ((sockfd = send request(request, REQUEST, 1, 
16 (SA) &serv, sizeof(serv))) < 0) 
17 err sys("send request error $d", sockfd); 
18 if ((n = read stream(sockfd, reply, REPLY)) « 0) 
19 err sys("read error"); 
20 /* process "n" bytes of reply[] ... */ 
21 exit(0); 
22 } Р 
client.c 





П B-1 T/TCP[] ТСРИ ПП main [О 


ПП send. request[] П B-20 [| LI 


№ њћ 


sendrequest.c 


dinciude "cliserv.h" 
#include <errno.h> 
#include «netinet/tcp.h» 


/* Send a transaction request to a server, using T/TCP if possible, 
* else ТСР. Returns < 0 on error, else nonnegative socket descriptor. */ 
int 
send request(const void *request, size t nbytes, int sendeof, 
const SA servptr, int servsize) 


{ 


int зоскЕа, n; 


if ((sockfd = socket(PF INET, SOCK STREAM, 0)) « 0) 
return (-1); 


#1ЕдеЕ  MSG EOF /* T/TCP is supported on compiling host */ 


n = 1; 
if (setsockopt(sockfd, IPPROTO TCP, ТСР NOPUSH, 
(char *) &n, sizeof(n)) < 0) ( 
if (errno -- ENOPROTOOPT) 


| B-2 send request П U 0 0 T/TCP[] TCPI] E] E] LI 
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18 goto doconnect; 
19 return (-2); 
20 } 
21 if (sendto(sockfd, request, nbytes, sendeof ? MSG EOF : 0, 
22 servptr, servsize) !- nbytes) { 
23 if (errno -- ENOTCONN) 
24 goto doconnect; 
25 return (-3); 
26 } 
27 return (sockfd); /* success */ 
28 doconnect: /* run-time host does not support T/TCP */ 
29 #епаіғ 
30 £* | 
31 * Must include following code even if compiling host supports 
32 * T/TCP, in case run-time host does not support T/TCP. 
33 * / 
34 if (connect(sockfd, servptr, servsize) < 0) 
35 return (-4); 
36 if (write(sockfd, request, nbytes) !- nbytes) 
37 return (-5); 
38 if (sendeof && shutdown(sockfd, 1) « 0) 
39 return (-6); 
40 return (sockfd); /* success */ 
41 } 
им др  рдржфщёыёь д пднн5Б о окд5кд6д6дцкодокок ъ sendreques Е.С 
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1. ПП Т/ТСРЦ sendto 
13-29 ПЦПОППООПОПООО Т/ТСРО ООПОПООПОПООПОО 3.60 0000000 
rce МОРОЗНО ПОППОПОПООПОПО T/TCP[] ПП зеёзоскорП LH LU D U U LI D] 
ENoPROTOOPTI] ПППОПОПОПОООПООПОПООП ТСРО р сопоес ПП 000000 
ПООЗО0П0О0О ОПОПОПООООООПООООПОО 

2.0000 ТСРО П 
30-40 100000 ТСР ПП connectl] writell 0 0 0 shutdown[] 

ПО00 maini UD 830 000000000 





ѕетоет.с 
1 #1пс1 иде "cliserv.h" 
2 int 
3 main(int argc, char *argv[l) 
4 { /* T/TCP or TCP server */ 
5 struct sockaddr in serv, cli; 
6 char request[REQUEST], reply[REPLY]; 
7 int listenfd, sockfd, n, clilen; 
8 if (агас != 2) 
9 err quit("usage: server <port#>"); 
10 if ((listenfd = socket(PF INET, SOCK STREAM, 0)) « 0) 
11 err_sys ("socket error"); 
12 memset (&serv, 0, sizeof (зегу)); 
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13 serv.sin family - AF INET; 
14 serv.sin, addr.s addr - htonl(INADDR ANY); 
15 serv.sin port = htons(atoi(argv[11)); 
16 ЈЕ (bind(listenfd, (SA) &serv, sizeof(serv)) < 0) 
17 err sys("bind error"); 
18 if (listen(listenfd, SOMAXCONN) < 0) 
19 err sys("listen error"); 
20 for (;;) { 
21 clilen = sizeof(cli); 
22 if ((sockfd = accept(listenfd, (SA) &cli, &clilen)) « 0) 
23 err Sys("accept error"); 
24 if ((n = read.stream(sockfd, request, REQUEST)) < 0) 
25 err sys("read error"); 
26 | /* process "n" bytes of request[] and create reply[] ... */ 
27 #1Епдећ МС EOF 
28 ddefine MSG EOF 0 /* send() with flags-0 identical to write() */ 
29 #епалЕ 
30 if (send(sockfd, reply, REPLY, MSG EOF) !- REPLY) 
31 err Sys("send error"); 
32 close(sockfd); 
33 } 
34 } 
Seroer.c 
О B-3 (П) 
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